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Não chores, meu filho; 
Não chores, que a vida 

É luta renhida: 
Viver é lutar. 

A vida é combate, 
Que os fracos abate, 

Que os fortes, os bravos 
Só pode exaltar. 

Um dia vivemos! 
O homem que é forte 
Não teme da morte; 

Só teme fugir; 
No arco que entesa 

Tem certa uma presa, 
Quer seja tapuia, 
Condor ou tapir. 

O forte, o cobarde 
Seus feitos inveja 
De o ver na peleja 
Garboso e feroz; 

E os tímidos velhos 
Nos graves concelhos, 
Curvadas as frontes, 
Escutam-lhe a voz! 

Domina, se vive; 
Se morre, descansa 

Dos seus na lembrança, 
Na voz do porvir. 
Não cures da vida! 
Sê bravo, sê forte! 

Não fujas da morte, 
Que a morte há de vir! 

 



 

 

E pois que és meu filho, 
Meus brios reveste; 
Tamoio nasceste, 

Valente serás. 
Sê duro guerreiro, 

Robusto, fragueiro, 
Brasão dos tamoios 
Na guerra e na paz. 

Teu grito de guerra 
Retumbe aos ouvidos 
D'imigos transidos 
Por vil comoção; 

E tremam d'ouvi-lo 
Pior que o sibilo 

Das setas ligeiras, 
Pior que o trovão. 

E a mão nessas tabas, 
Querendo calados 
Os filhos criados 
Na lei do terror; 

Teu nome lhes diga, 
Que a gente inimiga 
Talvez não escute 

Sem pranto, sem dor! 

Porém se a fortuna, 
Traindo teus passos, 
Te arroja nos laços 
Do inimigo falaz! 
Na última hora 

Teus feitos memora, 
Tranqüilo nos gestos, 

Impávido, audaz. 

E cai como o tronco 
Do raio tocado, 
Partido, rojado 

 

 

 



 

 

Por larga extensão; 
Assim morre o forte! 
No passo da morte 
Triunfa, conquista 
Mais alto brasão. 

As armas ensaia, 
Penetra na vida: 

Pesada ou querida, 
Viver é lutar. 

Se o duro combate 
Os fracos abate, 

Aos fortes, aos bravos, 
Só pode exaltar. 

 

  

 



 

 

 

  

 
 

“ ...As coisas só têm valência quando fazem efeito na vida...” 
                                                         (Cândido de Oliveira) 
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RESUMO 

 

 

OLIVEIRA-BENTO, Sílvia Regina Silva de. Biometria de frutos e sementes, 

germinação e armazenamento de sementes de flor-de-seda [Calotropis procera 
(Aiton) W.T. Aiton], 2012. 144f. Tese (Doutorado em Agronomia: Fitotecnia) – 

Universidade Federal Rural do Semiárido (UFERSA), Mossoró-RN, 2012. 

 

Os experimentos foram conduzidos em laboratório e casa de vegetação da 
Universidade Federal Rural do Semiárido-UFERSA, com os objetivos de obter 

informações sobre a biometria de frutos e sementes, a germinação e o armazenamento 

de sementes de flor-de-seda. No primeiro experimento foi utilizada amostra de 100 

frutos para avaliar comprimento, largura, espessura e peso de frutos e sementes; sendo 
quantificados o número de sementes por fruto, teor de água e peso de mil sementes. 

Foram avaliadas as variáveis germinação e tempo médio de germinação. O 

delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, num arranjo 
fatorial 6x3x2, constituído pelas combinações de seis temperaturas (20, 25, 30, 35, 20-

30 e 25-30 ºC), três substratos (areia, papel toalha e mata-borrão) e duas condições de 

luminosidade (presença e ausência de luz), com seis repetições de 50 sementes. No 
segundo experimento foram utilizadas sementes com teores de água de 30, 24, 18, 12 e 

7%, que foram acondicionadas em sacos de papel, sacos plásticos e garrafas plásticas, 

armazenadas em laboratório (27 °C a 30 °C) e ambiente controlado (16 °C a 18 °C), 

ambos com 50-55% UR durante 180 dias e submetidas a avaliações mensais do teor de 
água, da germinação, emergência de plântula, do índice de velocidade de emergência, 

comprimento da plântula e da massa de matéria seca da plântula. O delineamento 

experimental foi o inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 6x5x3x2, constituído 
pelas combinações de seis períodos de armazenamento, cinco teores de água, três 

embalagens e dois ambientes, utilizando-se quatro repetições de 50 sementes. Os dados 

foram submetidos à análise de variância sendo utilizado o teste F. Para comparações 
entre os períodos de armazenamento foram ajustadas equações de regressão. O peso 

médio dos frutos foi de 23,53 g com dimensões médias de 11,60 cm de comprimento, 

7,41 cm de largura e 6,79 cm de espessura, sendo que 54,6% dos frutos apresentaram 

de 401 a 500 sementes. As dimensões médias das sementes foram 0,75 cm de 
comprimento, 0,55 cm de largura e 0,10 cm de espessura, enquanto o peso de mil 

sementes foi de 8,54 g. Concluiu-se que há variabilidade para os caracteres 

relacionados às dimensões e pesos de frutos de flor-de-seda; o número de sementes por 
fruto é elevado, favorecendo a disseminação da espécie, amplamente distribuída na 

região semiárida; recomenda-se que as contagens inicial e final do teste de germinação 

sejam realizadas aos 5 e 10 dias da semeadura, respectivamente; a temperatura 

constante de 30 ºC, alternada de 25-30 ºC e os substratos areia e papel toalha foram as 

  



 

 

condições mais adequadas para a germinação; as sementes são indiferentes à 
luminosidade, apresentando comportamento fisiológico ortodoxo; a viabilidade 

decresceu em função do tempo de armazenamento durante 180 dias; as sementes são 

conservadas com eficiência em embalagens de saco de papel, em ambiente controlado, 
com teor de água a 7% por 90 dias. 

 

Palavras-chave: Luz. Temperatura. Substrato. Embalagem. Secagem. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

ABSTRACT 

 

 

OLIVEIRA-BENTO, Sílvia Regina Silva de. Biometrics of fruits and seeds, 
germination and storage of silk flower seeds [Calotropis procera (Aiton) W.T. 

Aiton]. 2012. 144f. (Doctorate in Agronomy: Plant Science) - Universidade Federal 

Rural do Semiárido (UFERSA), Mossoró-RN, 2012. 

 

The experiments were carried out in laboratory and greenhouse in the Universidade 

Federal Rural do Semiárido-UFERSA, to obtain information about the biometrics of 

fruits and seeds, germination and storage performance of silk flower seeds. In the first 

experiment there were evaluated length, width, thickness and weight of fruits and seeds 
in a 100 fruits size sample; the number of seeds per fruit was also quantified, moisture 

content and weight of 1000 seeds were obtained. Following traits were evaluated: 

germination and the germination average time. Experimental design was completely 
randomized with a 6x3x2 factorial, using combinations of six temperatures (20, 25, 30, 

35, 20-30 e 25-30 ºC), three substrates (sand, towel paper and blotting paper) and two 

light conditions (presence and absence), with six replications of 50 seeds. In the second 
experiment seeds were used having moisture contents 30, 24, 18, 12 e 7%, packed in 

paper bags, plastic bags and plastic bottles, stored in cold chamber (16 °C a 18 °C) and 

laboratory (27 °C a 30 °C), both with 50-55%UR during 180 days.There were carried 

out periodic evaluations of moisture content, germination, seedling emergence, speed 
of emergence, seedling length and weight of seedling dry matter. The experimental 

design was completely randomized with a 6x5x3x2 factorial, using combinations of six 

storage periods, five moisture contents, three package types and two environmental 
conditions with four replications of 50 seeds. Data were analyzed by analysis of 

variance using test F. To comparisons between storage periods there were adjusted 

regression equations. The average weight of fruits was 23,53 g with average 
dimensions of 11,60 cm lenght, 7,41 cm width and 6,79 cm thickness; 54,6% of fruits 

showed from 401 to 500 seeds. The average dimensions of seeds were 0.75 cm length, 

0,55 cm width and 0,10 cm thickness, while thousand seed weight was 8.54 g. It was 

concluded that there is variability for traits related to fruit size and weight of silk-
flower, the number of seeds per fruit is high, favoring the specie spreading, widely 

distributed in the semiarid region; it is recommended that the initial and final counting 

of germination test are performed at 5 and 10 days after sowing, respectively; the 
constant temperature of 30 ° C, alternating 25-30 ° C and the substrates sand and towel 

paper were the most appropriate conditions for germination; silk flower seeds are 

indifferent to light, having orthodox physiological behaviour; seeds viability decreased 

 
 



 

 

with storage time of 180 days; seeds can be preserved with efficiency in paper bags, in 
a controlled environment, with moisture content of 7% for 90 days. 

 

Key-words: Light. Temperature. Substrate. Package. Drying. 
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

 

A região semiárida localiza-se em sua maior parte na região Nordeste, ocupando 

86,48% do estado do Rio Grande do Norte (IDEMA, 2012). A Caatinga, termo de 

origem Tupi-Guarani que significa “mata branca”, é o principal bioma dessa região e 

caracteriza o ecossistema durante o período de estiagem. Considerando-se que 

aproximadamente 27 milhões de brasileiros vivem atualmente na região da Caatinga, 

surge a necessidade de manejo de plantas nativas e exóticas adaptadas às condições de 

semiaridez e com alto potencial forrageiro (FERNANDES; MEDEIROS, 2009; 

SANTOS; MELO, 2010; MMA, 2010). 

A flor-de-seda [Calotropis procera (Aiton) W.T. Ainton] destaca-se pela 

adaptação a regiões semiáridas e áridas, solos degradados e locais com baixo índice 

pluviométrico, resistindo à seca e permanecendo verde e exuberante durante todo o ano 

(MELO et al., 2001). Segundo Moreira Filho e Viana (2007), seu cultivo 

principalmente na região semiárida minimizaria o problema da escassez de alimentos, 

sendo incorporada na dieta alimentar dos rebanhos no período mais seco do ano. 

Rocha et al. (2007) sumarizou que dentre outras características marcantes dessa 

planta, enquanto forrageira para a produção de feno no semiárido, incluem-se a 

permanência das folhas mesmo durante os períodos mais críticos de estresse hídrico, a 

rebrota vigorosa em resposta aos cortes, a grande disponibilidade de sementes, que 

facilita sobremaneira a produção de mudas ou o plantio direto, a tolerância a solos 

salinos e o teor elevado de proteína bruta (19,4% em média). Tendo em vista essas 

características, enfatiza-se a necessidade de se estudar melhor a biologia da flor-de-

seda e para isso é importante a realização de trabalhos relacionados à estimativa de 

parâmetros biométricos, aos fatores que interferem na germinação e na produção de 
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mudas, como luz, temperatura e substrato, além de verificar o comportamento 

fisiológico das sementes com relação ao armazenamento. 

Cruz et al. (2001), Fontenelle et al. (2007) e Silva e Môro (2008) destacaram que 

a caracterização biométrica de frutos e sementes pode fornecer subsídios importantes 

para a diferenciação de espécies do mesmo gênero, pois tanto as características 

externas quanto internas das sementes são pouco modificadas pelo ambiente, 

constituindo-se em critério bastante seguro para a identificação. Segundo Fenner 

(1993), a biometria da semente também está relacionada à dispersão e ao 

estabelecimento de plântulas. 

Com relação à avaliação da qualidade fisiológica, o principal procedimento 

utilizado que permite conhecer o potencial de germinação de lotes em condições 

favoráveis é o teste de germinação. A germinação só ocorre dentro de determinados 

limites de temperatura, sendo considerada a temperatura ótima aquela que possibilita a 

máxima germinação no menor período possível (BRASIL, 2009; CARVALHO; 

NAKAGAWA, 2000). 

Para Bewley e Black (1994), luz e temperatura são os principais fatores 

ambientais no controle da germinação. A temperatura afeta a velocidade de absorção 

de água pelas sementes e pode alterar a porcentagem, velocidade e a uniformidade de 

germinação (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). De acordo com Martins et al. 

(2008), para algumas espécies a temperatura ótima situa-se entre 20 e 35 ºC, uma vez 

que essas são temperaturas encontradas em suas regiões de origem, na época propícia 

para a germinação natural. 

Como a produção de sementes é limitada no tempo, o estudo de alterações 

durante o armazenamento é de fundamental importância, pois dependendo do período e 

das condições as sementes podem perder a capacidade germinativa (OLIVEIRA, 

SCHLEDER; FAVERO, 2006). Esse fato evidencia a importância do estudo do 

armazenamento das sementes sob ampla diversidade de condições ambientais 
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buscando aquelas que possam manter a longevidade e retardar a velocidade de 

deterioração (OLIVEIRA, 2010). 

Considerando-se o potencial da flor-de-seda e sua importância sócio-econômica 

para a região nordestina é que se delineou essa pesquisa. Objetivou-se avaliar as 

características biométricas de frutos e sementes de flor-de-seda, padronizar o teste de 

germinação e estudar o comportamento fisiológico e a viabilidade das sementes 

durante o armazenamento com relação ao período, às diferentes condições ambientais, 

teores de água e embalagens. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

2.1 ESPÉCIE 

 

 

A flor-de-seda [Calotropis procera (Aiton) W.T. Aiton], pertencente à família 

Apocynaceae, possui ampla distribuição geográfica. É nativa da África, Península 

Arábica e Sudoeste da Ásia, encontra-se atualmente naturalizada na Áustria, em muitas 

ilhas do Pacífico, Caribe e nas Américas Central e do Sul (MOREIRA FILHO; 

VIANA, 2007), disseminando-se com muita facilidade por regiões áridas e semiáridas. 

Consta que no Brasil foi introduzida como ornamental em 1900, em Recife 

(INSTITUTO HÓRUS, 2012), porém hoje é encontrada em muitos estados da região 

Nordeste e nos estados de Minas Gerais, São Paulo, Espírito Santo, Mato Grosso, Rio 

de Janeiro, Goiás e Distrito Federal (MOREIRA FILHO; VIANA, 2007). 

Essa espécie desenvolve-se bem em solos arenosos, degradados e em locais 

com baixo índice pluviométrico, resistindo à seca, permanecendo verde e exuberante 

durante todo o ano. Possui vários nomes populares, de acordo com a região onde se 

desenvolve: algodão-de-seda, flor-de-seda, algodão-da-praia, leiteira, paina-de-sapo, 

paina-de-seda, saco-de-velho, queimadeira, pé-de-balão, janaúba e ciúme (SOUTO et 

al., 2008). É uma planta arbustiva de aproximadamente 2,5 m de altura, podendo 

atingir até 6,0 m, que tem característica xerofítica com folhas consistentes devido à 

cutícula grossa (MOREIRA FILHO; VIANA, 2007). Apresenta uma ou poucas hastes 

cilíndricas (caules) e poucos galhos, hábito ereto, sendo geralmente caulescente. 

Ramos, folhas, pedúnculos e frutos são recobertos por cerosidade, mais intensa nas 

partes mais novas (RANGEL; NASCIMENTO, 2011). Quando o caule e as folhas são 

cortados, obtém-se um fluxo abundante de seiva branca (látex) devido ao rompimento 

dos tecidos. A produção do látex é uma das principais características das plantas dessa 
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família, sendo a secreção liberada como uma resposta de defesa contra os 

microrganismos ou insetos (MOREIRA FILHO; VIANA, 2007). 

O sistema radicular é bastante desenvolvido, com raiz principal pivotante que 

pode atingir de 1,7 a 3,0 m em solos arenosos de deserto. As folhas são organizadas ao 

longo do caule, com formato oblongo-ovaladas (KISSMANN; GROTH, 1992). A 

inflorescência é constituída de pedúnculos carnosos e cilíndricos, terminais e axilares, 

em cuja extremidade encontram-se umbelas de flores pediceladas. As flores são 

actinormorfas e hermafroditas, cálice envolvente, com 5 lobos agudos, pouco 

perceptível por estar ajustado sobre a corola e apresentar-se com a mesma textura e 

coloração. Os frutos são folículos inflados, globosos e leves, devido ao grande espaço 

interno ocupado com o ar. Suas sementes são ovóides, achatadas e de superfície um 

pouco rugosa. 

Os filamentos sedosos e prateados (painas) saem do ápice da semente, 

chegando a atingir 5 cm de comprimento (KISSMANN; GROTH, 1992). Dissemina-se 

facilmente através do vento. Sua propagação pode ser por partes vegetativas (estacas 

ou raiz) ou por sementes (MOREIRA FILHO; VIANA, 2007). É uma espécie de 

polinização entomófila, tendo como principais polinizadores as abelhas do gênero 

Xylocopa (EISIKOWITCH, 1986). 
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Figura 1- Caules e ramos (A), frutos e sementes (B, C e D), 

inflorescência (E) e flor (F) de plantas de flor-de-seda. 

Mossoró – RN, 2012. 

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/67/Seed_Calotropis_procera.jpg
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2.2 UTILIZAÇÃO DA FLOR-DE-SEDA NA ALIMENTAÇÃO ANIMAL 

 

 

Várias pesquisas vêm sendo realizadas para demonstrar a viabilidade da flor-

de-seda na alimentação animal. Buscando novas espécies forrageiras disponíveis em 

pastagens naturais do Senegal, Fall (1991) desenvolveu trabalho para testar a 

digestibilidade e a degradabilidade no rúmen. O autor constatou que as folhas de flor-

de-seda apresentaram 72% e 68% de digestibilidade para matéria seca e matéria 

orgânica, respectivamente. Também existem na literatura relatos sobre a flor-de-seda 

consorciada com outras espécies, como Zizyphus mauritiana, Euphorbia tirucalli, e 

Scattered faidherbia, na formação de sistemas agroflorestais, visando a 

sustentabilidade de rebanhos bovinos durante o período de carência alimentar na Índia 

(OLIVEIRA, 2002). 

Silva et al. (2011) avaliaram a utilização das cactáceas nativas mandacaru 

(Cereus jamacaru DC.) e xiquexique [Pilosocereus gounellei (A. Weber ex K. 

Schum.) Bly ex Rowl.] associadas aos fenos de flor-de-seda (Calotropis procera (Ait.) 

R.Br.) e sabiá (Mimosa caesalpinifolia Benth.) estudando o consumo de nutrientes, 

produção e características químicas do leite de cabras da raça Saanen e concluíram que 

além do incremento no consumo de nutrientes, essa associação proporcionou aumento 

na produção média de 1,3 kg de leite/cabra/dia, sem alterações nas características 

químicas. 

Pesquisas realizadas pela Empresa de Pesquisa Agropecuária do Rio Grande 

do Norte (EMPARN) (2004) registraram no espaçamento de 1,0 m x 0,50, produção de 

3 t MS/ha/corte aos 120 dias e potencial para efetivação de três cortes por ano, sendo a 

precipitação registrada de apenas 150 mm. Lima et al. (2005), avaliando diferentes 

densidades de plantio de flor-de-seda, obtiveram teores de 10% e 12% de matéria seca 

e 20% a 22% de proteína bruta nos espaçamentos de 1,0 x 0,5 m e 1,0 x 1,0 m, 

respectivamente, com 70 dias de rebrota. Andrade et al. (2008) relataram que a 
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produtividade de matéria seca aumenta utilizando-se o sistema de plantio mais 

adensado (1,0 m × 1,5 m), produzindo aproximadamente 6.666 plantas/ha. Para Costa 

et al. (2009), a oferta de fitomassa durante todo ano é outra característica que confere 

posição de destaque para a flor-de-seda em relação às diversas espécies nativas e 

naturalizadas na Caatinga. 

 De acordo com Lima (2003), a silagem pré-seca após 12 horas pode ser 

utilizada como alimento exclusivo na dieta de ovinos, e o acréscimo da flor-de-seda na 

silagem, em mistura ao capim andrequicé, proporciona aumento da disponibilidade de 

proteína e maior eficiência na utilização dos nutrientes pelos animais. Marques et al. 

(2007), avaliando o efeito de diferentes níveis (0; 33; 66 e 100 %) de feno de flor-de-

seda na dieta de cordeiros Santa Inês, em substituição ao feno de sorgo forrageiro, 

concluíram que o nível de substituição de até 33% poderia ser utilizado sem prejuízo 

ao desenvolvimento corporal dos animais e à qualidade da carcaça. 

Torres et al. (2010) realizaram a substituição de 30% do milho e da soja 

presentes no concentrado pelo feno de flor-de-seda na dieta de ovinos, constatando 

maior retorno financeiro. Estudos que mensurem as variações qualitativas e 

quantitativas das forrageiras nativas da Caatinga são primordiais para o manejo de 

suplementação alimentar visando à sustentabilidade de produção animal (SANTOS; 

MELO, 2010). 

Além de estudos com flor-de-seda na alimentação de caprinos e ovinos, 

pesquisas com aves também têm sido realizadas a exemplo de Arruda et al. (2010), que 

utilizaram o feno dessa espécie para avaliar a composição nutricional, digestibilidade e 

a energia metabolizável aparente para aves da linhagem Isa Label, destinada ao sistema 

de produção caipira. 
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2.3 BIOMETRIA DE FRUTOS E SEMENTES 

 

 

Ao serem avaliadas as características biométricas de frutos e sementes de uma 

espécie têm-se informações importantes sobre a variabilidade dessas características 

entre indivíduos numa determinada área. O estudo da biometria dos frutos e sementes 

constitui instrumento importante para identificar a variabilidade genética dentro de 

populações de uma mesma espécie, bem como as relações entre essa variabilidade e os 

fatores ambientais, fornecendo importantes informações para a caracterização dos 

aspectos ecológicos como o tipo de dispersão, agentes dispersores e estabelecimento 

das plântulas podendo, dessa forma, ser utilizado em programas de melhoramento 

genético (CARVALHO; NAZARÉ; OLIVEIRA, 2003; MATHEUS; LOPES, 2007; 

MACEDO et al., 2009). 

Botezelli et al. (2000) e Souto et al. (2008) relataram que a importância de se 

trabalhar com frutos e sementes oriundos de diferentes localidades geográficas consiste 

em mostrar as diferenças fenotípicas determinadas pelas variações ambientais, pois o 

meio pode ser adequado para expressão de determinadas características que em outro 

local não se manifestariam, podendo-se detectar ampla variabilidade nas características 

biométricas avaliadas. A classificação das sementes por tamanho ou por peso é 

estratégia que pode ser adotada para uniformizar a emergência das plântulas e para a 

obtenção de mudas de tamanho semelhante ou de maior vigor (CARVALHO; 

NAKAGAWA, 2000). 

Convém ressaltar que a biometria dos frutos e sementes fornece dados para a 

conservação e exploração da espécie, contribuindo para o uso racional, eficaz e 

sustentável da mesma. Estudos relacionados à caracterização biométrica de frutos e 

sementes podem fornecer subsídios importantes para padronizações de testes em 

laboratórios, além de possuir grande utilidade na identificação e diferenciação de 
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espécies do mesmo gênero (FERRONATO; GIGMART; CAMARGO, 2000; CRUZ; 

MARTINS; CARVALHO, 2001). 

Matheus e Lopes (2007) evidenciaram que pesquisas envolvendo análises 

morfológicas de sementes podem auxiliar no entendimento do processo de germinação 

e caracterização do vigor e da viabilidade. Essas informações podem ser constatadas 

em dados obtidos por Rodrigues et al. (2006) com angico (Anadenanthera colubrina 

(Vell.), Braga et al. (2007) em sementes de sapucaia (Lecythis pisonis Cambess), 

Matheus e Lopes (2007) com mulungu (Erythrina variegata L), Souto et al. (2008) 

com flor-de-seda (Calotropis procera), Nogueira et al. (2010) em sementes de pau-

violeta (Dalbergia cearenses) e Cavalcanti et al. (2011) com faveleira (Cnidosculus 

phyllacanthus), demonstrando a importância do estudo de caracteres morfológicos 

para as espécies. 

Trabalhos como de Fontenelle et al. (2007) demonstraram a importância da 

biometria na diferenciação de gêneros e espécies. Essas pesquisas corroboram com 

Cruz et al. (2001) que por meio da caracterização biométrica de frutos conseguiram 

diferenciar espécies do mesmo gênero no campo, a exemplo de Hymenaea courbaril 

que apresentam frutos cerca de quatro vezes maiores que os de Hymenaea intermedia. 

 

 

2.4 GERMINAÇÃO 

 

 

 A germinação constitui a fase do ciclo de vida que influencia diretamente a 

distribuição das plantas (HONÓRIO et al., 2011). É definida como a emergência e o 

desenvolvimento das estruturas essenciais do embrião, demonstrando sua aptidão para 

produzir uma planta normal sob condições favoráveis de campo (BRASIL, 2009). As 

informações disponíveis sobre o processo de germinação ainda são insuficientes para 
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caracterizá-lo perfeitamente. Mesmo com todos os conhecimentos obtidos para as 

diferentes espécies, não é reconhecido, até o momento, nenhum estudo completo para 

qualquer espécie vegetal, devido à complexidade do fenômeno (CARVALHO; 

NAKAGAWA, 2000; MARCOS FILHO, 2005). 

 Diversas abordagens sobre o processo germinativo são relatadas, envolvendo 

critérios morfológicos, fisiológicos ou bioquímicos. De acordo com Bewley e Black 

(1994), as principais etapas na germinação correspondem à reativação (embebição), 

indução do crescimento (fase de repouso) e crescimento (protusão da raiz primária). 

Para Cardoso (2004), a germinação envolve critérios fisiológicos, iniciando-se com a 

embebição da semente e concluindo-se com a expansão da radícula e emergência da 

plântula, sendo a embebição um processo físico dividido didaticamente em três fases, 

que envolve propriedades coloidais diferença de potencial entre a semente e o meio 

externo. 

O período de embebição requerido pelas sementes e a identificação dos teores 

de água atingidos são etapas indispensáveis para o melhor entendimento do processo 

germinativo. Na fase I ocorre rápida transferência de água do substrato para a semente, 

causada pela alteração da permeabilidade da membrana e se caracteriza 

fisiologicamente pelo aumento acentuado da intensidade respiratória; na fase II, há a 

estabilização da entrada de água e ativação dos processos metabólicos necessários para 

iniciar o crescimento do embrião, sendo a duração desta dependente do potencial de 

água no meio, da temperatura e presença ou não de dormência, enquanto na fase III 

inicia-se o crescimento do embrião e a retomada da absorção de água (CARVALHO; 

NAKAGAWA, 2000; MONIZ, 2002). 

Durante a germinação de sementes há uma sequência de eventos fisiológicos 

que são influenciados por fatores intrínsecos e extrínsecos. Entre os fatores extrínsecos 

a luz, temperatura, disponibilidade de água e o substrato são de grande importância, 

enquanto os fatores intrínsecos envolvem dormência, imaturidade fisiológica e 

genótipo (BEWLEY; BLACK, 1982; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Cada fator 
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influi de forma específica, atuando sozinho ou em conjunto; no entanto, deve-se levar 

em consideração a sensibilidade de cada espécie (CARDOSO, 2004). 

 

 

2.5 LUZ 

 

 

Em relação à luz, as sementes podem ser classificadas em fotoblásticas 

positivas (germinam somente após longas exposições à luz), fotoblásticas negativas 

(breve exposição no escuro) e neutras ou indiferentes (germinam com períodos de luz e 

escuro) (LABOURIAU, 1983). A luz tanto pode promover quanto inibir a germinação, 

até mesmo em sementes da mesma espécie. A percepção, interpretação e transdução 

dos sinais luminosos são captados por fotorreceptores, sendo o fitocromo o principal 

deles, controlando a germinação. Ocorre basicamente sob duas formas 

interconversíveis: a forma Fv, que é considerada fisiologicamente inativa, com pico de 

absorção na região do vermelho (660 nm), e a forma Fve, cujo pico de absorção se 

encontra na faixa do vermelho extremo (ao redor de 730 nm), sendo considerada a 

forma ativa do fitocromo (SOUSA et al., 2008). 

A maior porcentagem de germinação ocorre na região do vermelho (660 a 700 

nm), seguido por uma zona de inibição na região do vermelho-extremo (acima de 700 

nm). Quando se apresenta na forma ativa atinge concentrações suficientes para iniciar 

o processo de germinação através da síntese de hormônios e o reinício da transcrição 

da mensagem. Os efeitos da luz podem ser substituídos pela remoção ou incisão dos 

tegumentos, exposição das sementes a baixas temperaturas (estratificação), 

armazenamento em locais secos, tratamento com giberelinas ou nitratos e escarificação 

do tegumento (MARCOS FILHO, 2005; FOSSATI, 2007). 

Durante o desenvolvimento, as sementes da maioria das espécies são 

protegidas por estruturas clorofiladas. As diferentes respostas à luz, no processo de 
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germinação, seriam impostas por diferenças na capacidade de filtrar a luz solar, 

apresentada pelos tecidos que protegem a semente em desenvolvimento. À medida que 

a semente envelhece a influência da luz diminui, possivelmente isso determine os 

diferentes graus de sensibilidade de sementes da mesma espécie (MALAVASI, 1988; 

MARCOS FILHO, 2005). Com o amadurecimento, a semente teria o fitocromo 

“aprisionado” num estado fotoestacionário, determinado pela quantidade da luz 

recebida imediatamente antes de secar. Assim, as sementes que amadurecem no 

interior de tecidos verdes teriam a maior parte do fitocromo na forma inativa (Fv), 

necessitando do estímulo luminoso para a germinação (CRESSWELL; GRIME, 1981). 

Ao estudarem a influência da luz nas sementes de Dimorphandra mollis, 

FIGLIOLIA et al., 2001, observaram que essa espécie era indiferente à luz, assim 

como as espécies Salvia splendens (MENEZES et al., 2004), Basella rubra (LOPES et 

al., 2005), Tabebuia chrysotricha (SANTOS; SUGAHARA; TAKAKI, 2005), 

Sebastiania commersoniana (NOGUEIRA; MEDEIROS FILHO; GALLÃO, 2005), 

Aesalpinia peltophoroides (FERRAZ-GRANDE; TAKAKI, 2006), Albizia lebbeck 

(DUTRA; MEDEIROS FILHO; DINIZ, 2008), Leucaena leucocephala (SOUZA 

FILHO, 2008), Plantago ovata (SOUSA et al., 2008), Erythrina verna Vell. 

(DEMUNER et al., 2008) e Magonia pubescens St. Hil. (COELHO; SANCHES; 

AZEVEDO, 2012). Por sua vez, sementes de Bromelia laciniosa (DUTRA; 

TEÓFILO; MEDEIROS FILHO, 2010), Murdannia nudiflora (L.) Brenans 

(FERRARESI; YAMASHITA; CARVALHO, 2009) e Sideroxylon obtusifolium Roem 

e Schult. (REBOUÇAS, 2009) são fotoblásticas positivas, enquanto sementes de 

Tagetes minuta (FERREIRA et al., 2001) e Myracrodruon urundeuva (SILVA; 

RODRIGUES; AGUIAR, 2002) são fotoblásticas negativas. 
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2.6 TEMPERATURA 

 

 

A temperatura interfere nas reações bioquímicas que determinam todo o 

processo germinativo, pois as sementes germinam em faixas bem definidas de 

temperatura, variando de espécie para espécie, podendo regular a germinação de três 

maneiras: determinando a capacidade e porcentagem de germinação; removendo a 

dormência primária ou secundária e induzindo dormência secundária (BEWLEY; 

BLACK, 1994; GUEDES, 2009; OLIVEIRA, 2010). Os limites de temperatura para a 

germinação das sementes podem ser determinados pela distribuição geográfica e 

ecológica da espécie (PROBERT, 1992). 

Para que esporos e sementes possam germinar, suas temperaturas cardeais 

devem corresponder às condições externas que assegurem desenvolvimento 

suficientemente rápido para as plantas jovens (LARCHER, 2000). Quanto maior a 

faixa de temperatura para germinação, mais ampla é a distribuição geográfica da 

espécie que está em estudo (LABOURIAU, 1983). Pesquisas sobre a influência da 

temperatura na germinação das sementes são essenciais para entender os aspectos 

ecofisiológicos e bioquímicos desse processo (LABOURIAU, 1983). 

De uma forma geral, a temperatura ótima situa-se, para a maioria das espécies 

cultivadas, entre 20 °C e 30 °C, sendo que algumas apresentam limites mais amplos 

porque os cultivares podem exibir exigências distintas. Conforme Marcos Filho (2005), 

as temperaturas máximas para a germinação de muitas sementes encontram-se entre 35 

°C e 40 °C e as mínimas geralmente são inferiores a 15 °C; no entanto, para Albrecht 

et al. (1986) a temperatura mais adequada para a germinação das sementes da maioria 

das espécies encontra-se entre 26,5 °C e 35 °C. 

Essas variações da temperatura afetam a velocidade, a porcentagem e a 

uniformidade de germinação. Oliveira et al. (1989) recomendaram a inclusão de 

temperaturas alternadas em pesquisas relacionadas às metodologias de análise de 



 

43 

 

germinação, uma vez que essas simulariam flutuações de temperaturas que ocorrem 

próximas ao solo sob condições naturais. As razões que determinam os efeitos da 

alternância da temperatura não são totalmente conhecidas, mas pressupõe-se que a 

alteração no balanço promotores/inibidores da germinação tenha a concentração 

diminuída durante os períodos de temperatura mais baixa, enquanto a dos promotores 

aumentam durante os ciclos de temperaturas mais altas (MARCOS FILHO, 2005). 

Determinadas espécies expressam melhor comportamento germinativo quando 

submetidas à alternância de temperatura (COPELAND; MCDONALD, 1995), a 

exemplo de Sebastiania commersoniana (Baillon) Smith e Downs (LIMA et al., 2011), 

em temperaturas de 20-30 ºC e 20-35 ºC. Para outras espécies, a germinação de 

sementes é favorecida quando submetidas a temperatura constante, como verificaram 

Alves et al., 2002, em sementes de Mimosa caesalpiniaefolia Benth (25 ºC), Guedes et 

al. (2009) em sementes de Cereus jamacaru (30 ºC) e Guedes et al. (2010) em 

sementes de Amburana cearenses (35 °C). Existem ainda espécies cujas sementes 

germinam tanto em temperaturas constantes quanto em alternadas, como as sementes 

de Crataeva tapia L (20-30 °C e 30 °C), relatadas por Galindo et al. (2012). Silva e 

Aguiar (2004) também recomendam temperaturas alternadas de 20-30 ºC para as 

sementes de Cnidosculus phyllacanthus. 

As temperaturas constantes de 30 °C e 35 °C foram recomendadas por Pacheco 

et al. (2007) como adequadas para a condução dos testes de germinação e vigor em 

sementes de Apeiba tibourbou Aubl. Por sua vez, a temperatura ótima para germinação 

de sementes de Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook. F. ex. S. (Moore) foi de 35 

°C, sendo a mínima de 20 °C e a máxima de 40 °C (CABRAL; BARBOSA; 

SIMABUKURO, 2003). A maior porcentagem e velocidade de germinação de 

diásporos de Ocotea odorifera (Vellozo) Rohwer ocorreram nas temperaturas de 25 °C 

e 30 °C (CETNARSKI FILHO; NOGUEIRA, 2005). Para sementes de Dalbergia 

nigra (Vell.) Fr. All., Andrade et al. (2006) recomendaram as temperaturas constantes 

entre 20 °C e 30 °C, bem como as temperaturas alternadas de 20-30 °C e 20-35 °C. 
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Pivetta et al. (2008) mencionaram a utilização das temperaturas constantes de 25 °C e 

30°C para germinação de sementes de Archontophoenix cunninghamii H. Wendl. e 

Drude. 

Guerra et al. (2006) observaram que temperaturas constantes de 25°C ou 30 °C 

promoveram maior velocidade de germinação e reduziram o tempo médio de 

germinação em sementes de Copaifera langsdorfii Desf.. A temperatura de 25 °C foi 

recomendada para testes de germinação em sementes de Baccharis trimera (Less.) DC. 

(CARVALHO et al., 2005) e Melocactus bahiensis Britton e Rose (LONE et al., 2007) 

e a de 30 °C para sementes de Phoenix roebelenii O’Brien (IOSSI et al., 2003) e 

Cecropia glaziovi L. (GODOI; TAKAKI, 2005). 

 

 

2.7 SUBSTRATO 

 

 

 O substrato exerce papel fundamental no comportamento germinativo, possui a 

função de manter as condições adequadas para germinação das sementes e para o 

desenvolvimento das plântulas (FIGLIOLIA et al., 1993), uma vez que fatores como 

estrutura, aeração, capacidade de retenção de água, grau de infestação de patógenos, 

dentre outras, podem variar de acordo com o tipo de material utilizado (WAGNER 

JÚNIOR et al., 2006). O substrato deve manter a proporção adequada entre o conteúdo 

de água e a aeração, não devendo ser umedecido em excesso para evitar que a película 

de água envolva completamente a semente, restringindo a entrada e absorção do 

oxigênio. Assim, a escolha deve ser feita levando-se em consideração o tamanho da 

semente, sua exigência com relação a quantidade de água, sua sensibilidade ou não à 

luz e a facilidade que oferece para realização das contagens e avaliação das plântulas 

(BRASIL, 2009; HONÓRIO et al., 2011). 



 

45 

 

 De acordo com Fossati (2007), os substratos em geral têm como principal 

função dar sustentação às sementes, tanto do ponto de vista físico como químico, e são 

constituídos por três frações: física, química e biológica. As frações física e química 

são formadas por partículas minerais e orgânicas, contendo poros que podem ser 

ocupados por ar e/ou água; a fração biológica é formada pela matéria orgânica. Tonin 

(2005) considera que em geral, para serem utilizados como componentes de substratos, 

os materiais devem ser de fácil obtenção, baixo custo, facilmente encontrados e que 

não tragam fitoxidade para as sementes e plântulas. 

Além dos substratos recomendados pelas Regras para Análise de Sementes 

(RAS), tais como papel (mata-borrão, toalha e o de filtro), areia e solo, Piña-Rodrigues 

e Vieira (1988) sugeriram ainda os substratos carvão e vermiculita. Mesmo não 

estando prescrita nas RAS, a vermiculita vem sendo recomendada como excelente 

substrato para sementes de grandes dimensões e de formato arredondado, permitindo o 

desenvolvimento mais adequado de plântulas durante o teste de germinação em função 

do maior contato entre as sementes e o substrato (FIGLIOLIA;  OLIVEIRA; PINÃ-

RODRIGUES, 1993). 

 Apesar de o papel filtro ser indicado para sementes pequenas e de rápida 

germinação, tende a favorecer o desenvolvimento de microorganismos aeróbicos. 

Nesse substrato foi observada menor capacidade de retenção de água, sendo necessário 

reumedecê-lo durante o teste. O substrato areia, apesar do bom desempenho, apresenta 

o inconveniente de drenar excessivamente a água, ficando a parte superior ressecada, 

além de ser pesada e de difícil manuseio no gerbox. O substrato vermiculita, além de 

apresentar bons resultados, é de fácil manuseio, inorgânico, neutro e leve (SILVA; 

AGUIAR, 2004). 

 Várias pesquisas têm sido realizadas com o objetivo de oferecer melhores 

condições para o processo germinativo. Ramos et al. (2003) concluíram que para a 

germinação de sementes de Zeyhera tuberculosa não houve diferenças entre os 

substratos testados (vermiculita fina, areia grossa e papel mata-borrão), porém sugerem 
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o uso de vermiculita, devido à menor incidência de microorganismos e à necessidade 

de reumedecimento durante a condução do teste. 

 O substrato papel foi o mais indicado para a germinação de sementes de 

Operculina macrocarpa (L.) Farwel e Operculina alata (Ham.) Urban (MEDEIROS 

FILHO; FRANÇA; INNECCO, 2002). Conforme Mello e Barbedo (2007), as 

melhores condições de germinação para Caesalpinia echinata Lam foram em substrato 

papel toalha e estudos com sementes de Parapiptadenia rigida (Benth.) Brenan por 

Mondo et al. (2008) demonstraram que o teste de germinação deve ser realizado 

utilizando-se o substrato entre vermiculita. O substrato papel toalha proporcionou 

maior porcentagem e velocidade de germinação de sementes de Peltophorum dubium 

(Sprengel) Taubert, de acordo com Oliveira et al.(2008). 

 Em pesquisas com sementes de flor-de-seda, Silva et al. (2009) observaram 

que o substrato papel toalha proporcionou maior porcentagem de germinação. Para as 

sementes de Albizia lebbeck, Dutra et al. (2008) concluíram que as melhores condições 

para a germinação foram obtidas entre substrato, independente de ser areia ou papel. 

Foi verificado por Guimarães et al. (2011) que a mistura dos substratos areia, 

vermiculita e Hortimix® (1:1:1) proporciona mudas de Erythrina velutina mais 

desenvolvidas e de melhor qualidade. 

 

 

2.8 DETERIORAÇÃO E SECAGEM DE SEMENTES  

 

 

As sementes apresentam, geralmente, na colheita, teor de água inadequado 

para o armazenamento. A secagem pós-colheita é realizada com o objetivo de reduzir 

esse teor de água a níveis seguros, visando à preservação da qualidade fisiológica 

durante o armazenamento (FERREIRA; BORGHETTI, 2004; GARCIA et al., 2004; 

MARCOS FILHO, 2005). A tecnologia para a produção de sementes preconiza a 
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realização da colheita no momento mais próximo possível do ponto de maturidade 

fisiológica. Sabe-se, entretanto, que as sementes de um modo geral atingem a 

maturidade fisiológica com teores de água superiores a 30%, não compatível com a 

tecnologia disponível para a colheita mecânica (GARCIA et al., 2004). 

 A maturação das sementes possui etapas sucessivas de transformações 

morfológicas, fisiológicas e funcionais, verificadas a partir da fecundação, até que as 

sementes se tornem indivíduos independentes da planta-mãe e apresentem seu maior 

potencial de qualidade, indicado pelo peso de matéria seca, germinação e vigor 

(GARCIA et al., 2004; MARCOS FILHO, 2005). A partir da maturidade fisiológica 

até o momento de sua utilização na semeadura, as sementes estão sujeitas à perda da 

qualidade fisiológica pelas mudanças bioquímicas e fisiológicas que passam a ocorrer 

(MORAES, 2000). 

 De modo geral, é possível afirmar que a qualidade das sementes decresce a 

partir da maturidade fisiológica, pois ficam expostas às flutuações das condições 

climáticas, principalmente temperatura e umidade relativa do ambiente, orvalho e/ou 

chuvas que, em processos alternados de sorção e dessorção de água, potencializam a 

probabilidade de ocorrência de deterioração (FERREIRA; BORGHETTI, 2004). Essa 

situação predispõe a ocorrência de injúrias ao tegumento, como consequência de 

expansões e contrações após uma série de ciclos de umedecimento e secagem 

(MARCOS FILHO, 2005). 

 Com isso, o planejamento e a adequada condução da colheita exercem 

significativa influência na qualidade e na quantidade de sementes produzidas. A 

antecipação da colheita de sementes poderá ocasionar baixas produtividade e qualidade 

fisiológica pela presença de sementes imaturas. Entretanto, o atraso da colheita e a 

secagem excessiva tornam as sementes mais propensas a injúrias mecânicas causadas 

por impactos e abrasões acentuando os prejuízos ao potencial fisiológico, à pureza 

física e à sanidade (FERREIRA; BORGHETTI, 2004; MARCOS FILHO, 2005). 
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Os principais pontos de referência utilizados para estabelecer o ponto de 

colheita são o teor de água e algumas características morfológicas das plantas e das 

próprias sementes. Entretanto, segundo Marcos Filho (2005) são necessárias 

informações mais precisas como a identificação simples, rápida e consistente do 

momento em que as sementes atingem a maturidade fisiológica. Vieira et al. (1995) 

constataram variações consideráveis do teor de água das sementes de diferentes 

espécies no momento da maturidade, demonstrando a inconsistência desse parâmetro e 

a inconveniência de seu uso exclusivo para caracterizar a maturidade fisiológica. 

O teor de água das sementes é função da umidade relativa do ar e da 

temperatura do ambiente. Sendo material higroscópico, a semente pode absorver ou 

ceder umidade para o ambiente, até que seja atingido o ponto de equilíbrio 

higroscópico. O conhecimento desse ponto permite estabelecer bases para a secagem 

artificial, embalagem e armazenamento de sementes. Os principais fatores que influem 

no ponto de equilíbrio higroscópico das sementes, além da umidade relativa são a 

constituição química, temperatura do ar, histerese, permeabilidade do tegumento e a 

integridade física da semente (FERREIRA; BORGHETTI, 2004). 

 O objetivo da secagem é a obtenção de sementes que, quando semeadas, 

germinem e originem plântulas vigorosas. Para isso, torna-se necessário que a secagem 

seja conduzida com os devidos cuidados, com rapidez suficiente para remover a água 

capaz de acelerar o metabolismo destrutivo, sem promover distúrbios à semente 

(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; MARCOS FILHO, 2005). 

 De acordo com o mecanismo de movimentação do ar, seu aquecimento e 

tempo de exposição da semente têm-se diferentes métodos de secagem. 

Fundamentalmente, tais métodos são classificados em dois grupos: natural e artificial 

(FERREIRA; BORGHETTI, 2004). Na secagem natural é aplicada a energia solar e 

eólica para a remoção da água da semente. Pode ser realizada em terreiros, tabuleiros 

ou encerados. As principais limitações desse método são a dependência das condições 
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climáticas e a lentidão do processo, enquanto a simplicidade e o baixo custo 

operacional são as principais vantagens (FERREIRA; BORGHETTI, 2004). 

Na secagem artificial, a fonte de calor pode ser variável. O que caracteriza um 

método como artificial é o fato de que o processo é executado com o auxílio de 

alternativas mecânicas, elétricas ou eletrônicas, onde a semente é submetida à ação de 

corrente de ar quente e seco que atravessa a massa da semente. As vantagens desse 

método são o controle da temperatura, do fluxo do ar de secagem e do tempo de 

exposição das sementes ao ar aquecido, fatores fundamentais para garantir a eficiência 

do processo (GARCIA et al., 2004; MEDEIROS; EIRA, 2006). 

A secagem sobre sílica gel é um método que vem sendo utilizado em pequenas 

amostras de sementes mantidas em recipientes selados. Em certas condições é 

vantajoso desumidificar o ar, principalmente quando as sementes forem secas para 

permanecerem em ambiente de umidade relativamente baixa como é verificado em 

embalagens impermeáveis. Esse método é empregado em circuito fechado, de modo 

que o mesmo ar possa ser empregado várias vezes. Dessa forma, a água removida pelo 

dessecador será somente aquela retirada da semente, e não a grande quantidade 

proveniente da atmosfera externa ao circuito. Pode-se empregar desumidificador 

químico (dessecador) como sílica gel, cloreto de cálcio, alumina ativa, entre outros 

(PROBERT; HAY, 2000; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). 

 Vários trabalhos têm sido realizados com o objetivo de analisar a secagem de 

sementes de diversas espécies, como por exemplo de Tabebuia roseo-alba (DEGAN et 

al., 2001), Mucuna aterrima Piper et Tracy Holland (NAKAGAWA; CAVARIANI; 

ZUCARELI, 2005), Tabebuia impetiginosa (Mart.) Standl. (GEMAQUE et al., 2005), 

em sementes de Jatropha curcas L.(GOLDFARB et al., 2008; PRADHAN, 2009; 

SIRISOMBOON; KITCHAIYA, 2009; ULLMANN et al.,2010) e em Tabebuia 

heptaphylla (Vell.) Toledo (MARTINS; LAGO; CÍCERO, 2012). 
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2.9 EMBALAGENS 

 

 

 A semente é considerada o insumo agrícola mais importante, de modo que, sob 

o ponto de vista agronômico, as sementes maduras devem ser colhidas, secadas, 

beneficiadas e armazenadas sob condições que permitam preservar seus atributos até a 

época mais favorável para a semeadura. Os problemas de conservação de produtos 

agrícolas constituem objeto de estudo permanente, visando prolongar ao máximo a 

qualidade dos produtos armazenados. Nesse sentido, a escolha do tipo de embalagem 

em que as sementes devem ser acondicionadas apresenta grande relevância para a 

preservação da viabilidade e do vigor (MARCOS FILHO, 2005; SILVA et al., 2010). 

As embalagens são fundamentais para o armazenamento de sementes, não só 

para separar os lotes, como também para protegê-las contra insetos, facilitando o 

manejo e aproveitamento de espaço (MEDEIROS; EIRA, 2006). A escolha do tipo de 

embalagem depende da espécie, do teor de água das sementes, das condições e período 

de armazenamento (MARCOS FILHO, 2005). Também devem ser consideradas as 

condições climáticas em que as sementes serão armazenadas, modalidade de 

comercialização, disponibilidade e as características das embalagens (CARVALHO; 

NAKAGAWA, 2000;). Dessa forma, o uso da embalagem adequada e o controle do 

ambiente de armazenamento (temperatura e umidade relativa do ar), bem como do teor 

de água, podem aumentar a longevidade das sementes armazenadas (CARNEIRO; 

AGUIAR, 1993). 

Conforme a permeabilidade à água as embalagens são divididas em três 

classes: permeáveis, semipermeáveis e impermeáveis. As permeáveis ou porosas como 

tela de algodão, juta, polipropileno entrelaçado, papelão e sacos de papel permitem a 

troca de umidade entre a semente e o ambiente, mas não protegem contra insetos, 

sendo recomendadas por curto período de tempo ou para sementes ortodoxas com teor 

de água elevado (MEDEIROS; EIRA, 2006). 
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As embalagens semipermeáveis permitem a troca de vapor d’água podendo ser 

usadas para acondicionar sementes ortodoxas por períodos curtos e sementes 

recalcitrantes desde que estejam perfuradas (abertas). São representadas pelos 

materiais de polietileno, papel multifoliado, laminados de papel + polietileno ou de 

papel revestido com material ceroso. As embalagens impermeáveis ou herméticas não 

permitem a troca de vapor d’água; nesse grupo estão os sacos ou envelopes trifoliados 

de polietileno +alumínio + polietileno seláveis a calor, latas de alumínio e recipientes 

de vidro (MARCOS FILHO, 2005; MEDEIROS; EIRA, 2006). 

 A condição mais favorável para o armazenamento de sementes de Schinus 

terebinthifolius Raddi foi em sacos de papel por até 360 dias, em câmara seca 

(MEDEIROS; ZANON, 1998). A manutenção da viabilidade e vigor de sementes de 

Peltophorum dubim (Spreng) Taubert foi possível por período superior a dois anos 

quando acondicionadas tanto em papel quanto em vidro, em ambiente natural ou 

geladeira a 10 ºC (PEREZ; FANTI; CASALI, 1999). 

Para as sementes de Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook. F. ex. S. Moore, 

as embalagens utilizadas (sacos de papel, algodão e plástico) no armazenamento 

mantiveram a viabilidade das mesmas até os 120 dias, com altos percentuais de 

germinação, variando de 88% a 97% (CABRAL; BARBOSA; SIMABUKURO, 2003). 

As sementes de Myracrodruon urundeuva Allemão, armazenadas em câmara fria (10-

12 ºC e 55%UR) mantiveram-se viáveis durante 365 dias independentemente do tipo 

de embalagem (saco de papel multifoliado e garrafa plástica), porém quando mantidas 

em condições ambientais de laboratório (30-32ºC e 75%UR), em embalagem de papel, 

perderam a viabilidade e o vigor aos 180 dias, inferindo-se que as temperaturas mais 

altas aceleram a deterioração e consequentemente a perda da viabilidade das sementes 

(TEÓFILO et al., 2004). 

Analisando as sementes de Tabebuia serratifolia (Vahl.) Nich, Souza et al. 

(2005) observaram que as mesmas quando acondicionadas nas embalagens de papel e 

polietileno, armazenadas em ambiente de laboratório, perderam mais rapidamente o 
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vigor. O acondicionamento das sementes de Acacia polyphylla DC. em embalagem 

impermeável e armazenamento em câmara fria permitiu a conservação por período de 

dois anos (ARAÚJO NETO et al., 2005). A conservação das sementes de Albizia 

hassleri (Chodat) Bukart pode ser realizada por período de 12 meses em ambiente de 

câmara fria e embalagem de polietileno ou ambiente de câmara-seca e papel Kraft 

(FOWLER; CARPANEZZI; ZUFFELLATO-RIBAS, 2006). 

 A qualidade fisiológica das sementes de Sebastiania commersoniana (Baill.) 

Smith & Downs foi pouco alterada quando armazenadas em câmara fria, 

acondicionadas em embalagens de plástico ou vidro, por um período de 18 meses 

(SANTOS; PAULA, 2007). Para as sementes de Jacaratia corumbensis O. Kuntze, as 

embalagens de papel e plástico propiciaram 87% e 88% de germinação, 

respectivamente, boas condições de armazenamento e manutenção da viabilidade da 

semente por até 180 dias em temperatura ambiente (CAVALCANTI; RESENDE, 

2007). 

 Pesquisa realizada por Silva (2008) concluiu que as sementes de mulungu 

(Erytrina velutina Willd) acondicionadas nas embalagens de papel, pano ou vidro 

podem ser armazenadas nos ambientes de laboratório, geladeira e câmara fria durante 

225 dias sem perdas significativas na emergência das plântulas. Borba Filho e Perez 

(2009) relataram que sementes de Tabebuia impetiginosa podem ser conservadas em 

saco de polietileno, saco de papel Kraft ou lata, quando armazenadas em câmara 

refrigerada, por 300 dias. Arruda et al. (2011) relataram que o armazenamento em 

sacola plástica e câmara fria mantém a capacidade germinativa de Heteropterys 

tomentosa por até 120 dias e quando armazenadas com 10,3% de umidade em 

embalagens de papel e ambiente de laboratório há redução do potencial germinativo. 
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2.10 ARMAZENAMENTO DE SEMENTES 

 

 

 A qualidade fisiológica das sementes tem sido um dos aspectos mais 

pesquisados nos últimos anos, em consequência de estarem sujeitas a diversas 

mudanças degenerativas, as quais podem ser de origem bioquímica, fisiológica e física 

que ocorrem após a sua maturidade, e que estão associadas à redução do vigor. O 

conhecimento atual sobre as espécies arbóreas nativas ainda é escasso para assegurar o 

sucesso de repovoamentos, o que se deve ao desconhecimento das exigências 

ecofisiológicas para o seu estabelecimento e perpetuação. Desse modo, o 

armazenamento é prática fundamental para manter a qualidade fisiológica da semente e 

garantir a manutenção de vigor e viabilidade no período entre a colheita e a semeadura 

(AZEVEDO et al., 2003; GUEDES et al., 2010). 

 As sementes armazenadas podem ter diversas finalidades, desde a formação de 

plantios comerciais até a de bancos de genes de florestas nativas. Dependendo do 

desígnio, pode ser necessária a sua conservação por períodos curtos ou longos. Além 

disso, o armazenamento de sementes nativas tem a função de manter a disponibilidade 

contínua de sementes viáveis, imprescindíveis aos programas florestais, como os 

reflorestamentos, recuperação de áreas degradadas e programas de melhoramento, 

além de possibilitar a conservação de germoplasma por longos períodos, 

principalmente para as espécies ameaçadas de extinção (FLORIANO, 2004; 

BENEDITO et al., 2011). 

 O armazenamento tem início na maturidade fisiológica e o maior desafio é 

conseguir que as sementes permaneçam com elevada qualidade pelo maior período 

possível (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). A partir do momento em que se realiza 

o armazenamento, a deterioração pode ser rápida ou lenta, dependendo das 

características ambientais e da própria semente. Assim, o objetivo é manter a qualidade 

das sementes durante o período em que ficam armazenadas, visto não ser possível 



 

54 

 

melhorar a sua qualidade mesmo sob condições ideais, pois a longevidade das 

sementes é variável de acordo com o genótipo; o período de conservação do potencial 

fisiológico depende, em grande parte, da interação de vários fatores, dentre eles o teor 

de água, métodos de secagem, temperatura, condições do ambiente de armazenamento 

e tipos de embalagem (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000; FERREIRA; 

BORGHETTI, 2004; MARCOS FILHO, 2005). 

 O teor de água das sementes está diretamente associado à deterioração. A 

velocidade e intensidade de deterioração e a atividade de microrganismos são 

proporcionais aos acréscimos de água. Consequentemente, a conservação do potencial 

fisiológico durante o armazenamento depende diretamente da manutenção das 

sementes com teor de água adequado e específico para a espécie. O armazenamento 

deve ser conduzido de modo que reduza ao máximo essa atividade (MARCOS FILHO, 

2005). Nesse sentido, existem dois tipos básicos de comportamento da semente, de 

acordo com Roberts (1973): ortodoxas, consideradas tolerantes ou resistentes, e 

recalcitrantes, sensíveis à desidratação. As ortodoxas são sementes que podem ser 

desidratadas a níveis baixos de teor de água (5% a 7%) e armazenadas em ambientes 

de baixas temperaturas, enquanto as recalcitrantes são aquelas sementes que não 

podem ser desidratadas abaixo de determinado teor de água (15% a 50%), sem que 

ocorram danos fisiológicos (FERREIRA; BORGHETTI, 2004; MARCOS FILHO, 

2005; MEDEIROS; EIRA, 2006). 

 Além dos tipos mencionados acima, há um terceiro no qual as sementes 

apresentam um comportamento intermediário entre o ortodoxo e o recalcitrante 

(ELLIS; HONG; ROBERTS, 1990). As sementes classificadas como intermediárias 

toleram a desidratação entre 7,0% a 12% de umidade mas ainda apresentam viabilidade 

relativamente curta, podendo também serem altamente sensíveis a danos por 

embebição ou temperaturas baixas (FERREIRA; BORGHETTI, 2004). Assim, 

verifica-se que é essencial conhecer o comportamento fisiológico das sementes para 

que seja definida a técnica apropriada para armazenamento seguro e em longo prazo. 
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Esse aspecto torna-se mais importante quando se depara com as espécies nativas e 

exóticas para as quais ainda não existam metodologias para o armazenamento 

(WIELEWICK et al., 2006). 

 A temperatura tem influência direta na velocidade das reações químicas e nas 

atividades respiratórias, bem como na reprodução e no desenvolvimento de insetos e 

microrganismos; consequentemente a redução desse fator beneficia a conservação de 

sementes ortodoxas. Contudo, não se pode desconsiderar a ação conjunta da água e da 

temperatura, cuja consequência ultrapassa os efeitos individuais dos referidos 

parâmetros (MARCOS FILHO, 2005). 

De acordo com a regra de Harrington, a longevidade da semente é duplicada a 

cada 1% de redução no seu teor de água (teores de água entre 5% a 14%) ou 

decréscimo de 5,5 °C na temperatura ambiente (0 °C a 50 °C). A redução do teor de 

água em sementes ortodoxas retarda os processos fisiológicos, como a respiração e o 

consumo das reservas nutritivas armazenadas. Porém, em sementes recalcitrantes a 

secagem pode levar a morte do embrião (MEDEIROS; EIRA, 2006). Isso ocorre 

porque a umidade relativa influencia o teor de água da semente e está diretamente 

relacionada à sua longevidade, enquanto a temperatura tem efeito nos seus processos 

bioquímicos (AGUIAR; PIÑA-RODRIGUES; FIGLIOLIA, 1993). 

Enquanto as sementes recalcitrantes apresentam intolerância à redução severa 

da temperatura, pode-se considerar que as ortodoxas, em equilíbrio com umidade 

relativa de 65% ou inferior, mantêm o potencial fisiológico durante período 

prolongado (MARCOS FILHO, 2005). Nesse sentido, Delouche et al. (1973) 

recomendaram a conservação de sementes à temperatura de 20 °C, umidade relativa do 

ar de 50% e teor de água de no máximo 12% para sementes amiláceas e 8% para 

oleaginosas. 
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RESUMO 

 

 

OLIVEIRA-BENTO, Sílvia Regina Silva de. Biometria de frutos e sementes e 

germinação de sementes de flor-de-seda [Calotropis procera (Aiton) W.T. Aiton]. 
2012. 144f. Tese (Doutorado em Agronomia: Fitotecnia) – Universidade Federal Rural 

do Semiárido (UFERSA), Mossoró-RN, 2012. 

 

O trabalho foi desenvolvido com os objetivos de avaliar a biometria dos frutos e 
sementes de flor-de-seda (Calotropis procera) e estabelecer as condições de luz, 

temperatura e substrato adequados à germinação de sementes dessa espécie. Foram 

avaliados comprimento, largura, espessura e peso de frutos e sementes, número de 

sementes por fruto, teor de água e peso de mil sementes, bem como os caracteres 
germinação e tempo médio de germinação. Para análise empregou-se o delineamento 

experimental inteiramente casualizado em arranjo fatorial 6x3x2 sendo seis 

temperaturas (20, 25, 30, 35, 20-30 e 25-30 ºC), três substratos (areia, papel toalha e 
mata-borrão) e duas condições de luminosidade (presença e ausência de luz), com seis 

repetições de 50 sementes. O peso médio dos frutos foi de 23,53 g com dimensões 

médias de 11,60 cm de comprimento, 7,41 cm de largura e 6,79 cm de espessura, 
sendo que 54,6% dos frutos apresentaram de 401 a 500 sementes. As dimensões 

médias das sementes foram 0,75 cm de comprimento, 0,55 cm de largura e 0,10 cm de 

espessura, enquanto o peso de mil sementes foi de 8,54 g. Concluiu-se que há 

variabilidade para os caracteres relacionados às dimensões e pesos de frutos de flor-de-
seda; o número de sementes por fruto é elevado, favorecendo a disseminação da 

espécie, amplamente distribuída na região semiárida; recomenda-se que as contagens 

inicial e final do teste de germinação sejam realizadas aos 5 e 10 dias da semeadura, 
respectivamente; a temperatura constante de 30 ºC, alternada de 25-30 ºC e os 

substratos areia e papel toalha foram as condições mais adequadas para a germinação; 

as sementes de flor-de-seda são indiferentes à luminosidade. 

 

Palavras-chave: Semiárido. Caracterização morfológica. Temperatura. Luz. Substrato. 
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ABSTRACT 

 

 

OLIVEIRA-BENTO, Sílvia Regina Silva de. Biometrics of fruits and seeds and 

germination of silk flower seeds [Calotropis procera (Aiton) W.T. Aiton]. 2012. 

144f. (Doctorate in Agronomy: Plant Science) - Universidade Federal Rural do 
Semiárido (UFERSA), Mossoró-RN, 2012. 

 

This work was carried out aiming to study the biometric traits of fruits and seeds of 

Calotropis procera and to establish the optimum light, temperature and substrate 
conditions for seeds germination. There were evaluated length, width, thickness and 

weight of fruits and seeds, number of seeds per fruit, moisture content and the weight 

of 1000 seeds, as well as the traits germination and germination average time. The 

experimental design was completely randomized with a factorial arrangement 6x3x2, 
using six temperatures (20, 25, 30, 35, 20-30 e 25-30 ºC), three substrates (sand, towel 

paper and blotting paper) and two light conditions (presence and absence), with six 

replications of 50 seeds each. Fruit weight average was 23.53 g; fruit dimensions 
averages were 11.60 cm lenght, 7.41 cm width and 6.79 cm thickness; 54.6% of fruits 

showed seed number ranging from 401 to 500. Seed dimensions averages were 0.75 

cm lenght, 0.55 cm width and 0.10 cm thickness; thousand seed weight was 8.54 g. It 
was concluded that there is variability for traits related to fruit size and weight of silk-

flower; the number of seeds per fruit is high, favoring the specie spreading, widely 

distributed in the semiarid region; it’s recommended that the initial and final counting 

of germination test are performed at 5 and 10 days after sowing, respectively; constant 
temperature of 30 ° C, alternating 25-30 ° C and the substrates sand and towel paper 

were the most appropriate conditions for germination; silk flower seeds are indifferent 

to light. 

 

Key-words: Semiarid. Morphological characterization. Temperature. Light. Substrate. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

Produzir alimentos em quantidade e com qualidade necessárias ao suprimento 

das necessidades dos animais durante todo o ano constitui-se o maior desafio 

enfrentado pelos produtores, especialmente nas regiões semiáridas, em consequência 

da baixa disponibilidade e qualidade da forragem no período de escassez de chuvas. O 

estudo de espécies nativas ou naturalizadas resistentes ao estresse hídrico e com 

potencial forrageiro, bem como de subprodutos da agroindústria como forma de 

substituição dos grãos na dieta de animais, é alternativa para reduzir as despesas com 

alimentação, que representam cerca de 70% do custo total do confinamento. Nesse 

contexto, a flor-de-seda [Calotropis procera (Aiton) W.T. Aiton], pertencente à família 

Apocynaceae, destaca-se como alternativa alimentar tanto pela adaptação, resistindo 

bem ao período de maior escassez de água, como pela ampla disponibilidade 

(MARTINS et al., 2000; TORRES et al., 2010). 

Avaliando-se as características biométricas de frutos e sementes da espécie em 

estudo têm-se informações importantes sobre a variabilidade dessas características 

entre indivíduos em determinada área (SOUTO et al., 2008). O tamanho e a forma dos 

frutos são caracteres geralmente avaliados em estudos de campo que descrevam os 

padrões morfométricos encontrados ao longo da sua distribuição geográfica (Araújo, 

2009). Por sua vez, a caracterização das sementes está relacionada à dispersão e 

estabelecimento de plântulas, sendo um subsídio importante na avaliação de tamanhos 

ou pesos das mesmas, constituindo estratégia que pode ser adotada para uniformizar a 

emergência das plântulas e para a obtenção de mudas de tamanho semelhante ou de 

maior vigor (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). 

O teste padrão de germinação é referência para se determinar a qualidade das 

sementes (PASSOS et al., 2008). O conhecimento das condições ideais para a 

germinação das sementes de determinada espécie é de fundamental importância, 
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principalmente pelas respostas diferenciadas que elas podem apresentar em função de 

diversos fatores como viabilidade, dormência, água, luz, temperatura, oxigênio e 

ocorrência de agentes patogênicos associados ao tipo de substrato para sua germinação 

(CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). 

As sementes apresentam diferentes padrões de sensibilidade à luz. Conforme a 

espécie, a germinação pode ser favorecida pela incidência de luz, caracterizando o 

efeito fotoblástico positivo, ou pela ausência de luz, o que se designa como efeito 

fotoblástico negativo, havendo ainda aquelas que são indiferentes à luminosidade ou 

neutras (LABOURIAU, 1983). Algumas espécies podem ainda ter seu fotoblastismo 

alterado em função da temperatura no teste de germinação, como por exemplo as 

sementes de Plantago ovata (SOUSA et al, 2008). 

De acordo com Marcos Filho (2005), a temperatura é fator limitante no 

processo de germinação, que ocorre sob limites relativamente amplos, cujos extremos 

dependem principalmente da espécie e suas características genéticas, das condições do 

ambiente durante a produção, do manejo durante e após a colheita e da sanidade. 

Segundo o autor, pode ser considerada como temperatura ótima a que possibilita 

combinação mais eficiente entre porcentagem e velocidade de germinação, ou seja, a 

máxima germinação no menor período de tempo. Para grande parte das espécies a 

temperatura ótima situa-se entre 20 e 30 ºC, as máximas entre 35 e 40 ºC e as mínimas 

inferiores a 15 ºC. Determinadas espécies têm o desempenho germinativo das sementes 

favorecido por temperaturas constantes e/ou por alternância de temperatura. 

No processo de germinação, o substrato atua como suporte onde se 

acondicionam as sementes, influenciando a embebição devido a características como o 

potencial hídrico e a capacidade de condução térmica, de maneira a permitir 

germinação mais regular, rápida e completa das amostras de sementes de determinada 

espécie (DIAS et al.,2011; WAGNER JÚNIOR et al., 2006; BRASIL, 2009). Os 

substratos comercializados apresentam características físico-químicas adequadas à 

formação inicial de diversas espécies, porém o alto custo pode inviabilizar sua 
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utilização por parte do produtor. Dessa forma, a escolha do substrato deve ser feita 

considerando a facilidade na sua obtenção, formas de preparo, formulação e custo do 

mesmo (DANNER et al., 2007; DIAS et al.,2011). 

Levando-se em consideração a potencialidade econômica da flor-de-seda para 

a região da Caatinga, essa pesquisa teve como objetivos avaliar as características 

biométricas de frutos e sementes de flor-de-seda e estabelecer as condições de luz, 

temperatura e substrato ideais para o desempenho germinativo das sementes e 

crescimento inicial das plântulas. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

2.1 CARACTERIZAÇÃO DO AMBIENTE 

 

 

A pesquisa foi conduzida no Laboratório de Análises de Sementes (LAS) do 

Departamento de Ciências Vegetais da Universidade Federal Rural do Semiárido 

(UFERSA), em Mossoró, RN. Mossoró está situada em região de clima BSh 

(semiárido, com umidade e volume pluviométrico baixos), tendo coordenadas 

geográficas 5º11’15” S e 37º20’39” W e altitude média de 18 m. Apresenta umidade 

relativa em torno de 70% e temperatura variando entre 21 °C e 36 °C. O solo do local é 

classificado como Cambissolo Eutrófico, Rendzina e Latossolo Vermelho Amarelo 

Eutrófico (IDEMA, 2012). 

 

 

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

 

 

Foi adotado o delineamento experimental inteiramente casualizado em 

esquema fatorial 6 x 3 x 2, constituído pelas combinações de seis temperaturas (20, 25, 

30, 35, 20-30 e 25-30 ºC), três substratos (areia, papel toalha e mata-borrão) e duas 

condições de luminosidade (presença e ausência de luz), com seis repetições de 50 

sementes. 
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2.3 COLHEITA E BENEFICIAMENTO DAS SEMENTES 

 

 

Foram utilizados frutos de flor-de-seda colhidos manualmente, em início de 

deiscência, em áreas distintas de ocorrência natural da espécie no município de 

Mossoró, RN, em dezembro de 2009. Após a colheita, os frutos foram acondicionados 

em sacos plásticos, identificados e levados ao laboratório onde foram submetidos à 

análise biométrica e posteriormente armazenados em condições ambientais (27-30 ºC) 

até a abertura natural dos frutos. Em seguida foi realizado beneficiamento manual para 

a extração das sementes e execução do ensaio. Durante o período experimental as 

sementes foram embaladas em papel tipo Kraft e permaneceram em câmara 

climatizada (16-18 ºC, 50-55% UR). 

 

2.4 DETERMINAÇÃO DO TEOR DE ÁGUA 

 

 

O teor de água foi determinado pelo método de estufa a 105 °C ± 3 °C durante 

24 horas (BRASIL, 2009), utilizando-se duas subamostras de 2,0 gramas, colocadas 

em cápsulas de alumínio. Os resultados foram expressos em porcentagem (base 

úmida). 

 

 

2.5 CARACTERIZAÇÃO BIOMÉTRICA DE FRUTOS E SEMENTES 

 

 

2.5.1 PESO DOS FRUTOS (PF) 
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Foram utilizados 100 frutos tomados aleatoriamente de uma amostra composta, 

recém-coletada da espécie. A massa foi registrada utilizando-se balança com precisão 

de 0,001 g. 

 

 

2.5.2 DIMENSÕES DOS FRUTOS (DF) 

 

 

O comprimento do fruto sem o pedúnculo foi medido da base até o ápice, 

enquanto a largura e espessura foram medidas na linha mediana dos frutos utilizando-

se paquímetro digital com precisão de 0,05 mm, sendo os resultados expressos em 

centímetros (Figura 1). 

 

 

Figura1 - Dimensões dos frutos de flor-de-seda: comprimento (A), largura (B) e 

espessura (C). Mossoró-RN, 2012. 

 

2.5.3 DIMENSÕES DAS SEMENTES (DS) 

 

 

O comprimento, largura e espessura de 100 sementes foram medidos 

utilizando-se paquímetro digital, com precisão de 0,05 mm, como descrito 

anteriormente. 

A B C 



 

82 

 

2.5.4 PESO DE MIL SEMENTES (PMS) 

 

 

O peso de mil sementes foi realizado com oito subamostras de 100 sementes as 

quais tiveram sua biomassa fresca pesada em balança com precisão 0,001 g, sendo os 

resultados expressos em gramas (BRASIL, 2009). 

 

 

2.5.5 NÚMERO DE SEMENTES/FRUTO (NS) 

 

 

O número de sementes/fruto foi determinado em amostra aleatória de 30 

frutos, em que as sementes foram extraídas manualmente e contadas. 

 

 

2.6 TESTE DE GERMINAÇÃO 

 

 

Para a realização do teste de germinação as sementes foram acondicionadas em 

germinadores tipo Biochemical Oxigen Demand (B.O.D), sendo a avaliação das 

plântulas realizada aos cinco e dez dias após semeadura, utilizando-se como critério de 

germinação a emissão do hipocótilo e protusão da raiz primária. Os resultados foram 

expressos em porcentagem. 
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2.6.1 LUZ, SUBSTRATO E TEMPERATURA 

 

 

As condições de luminosidade empregadas foram: presença de luz branca 

fornecida por lâmpadas florescentes, sendo as sementes acondicionadas em gerbox 

translúcido, sem cobertura (VALIO; SCARPA, 2001) e ausência de luz, com sementes 

em gerbox completamente coberto por papel alumínio (CARVALHO; 

CHRISTOFFOLETI, 2007; COELHO; SANCHES; AZEVEDO, 2012). Para a 

avaliação realizada em ausência de luz, os testes foram instalados e avaliados sob luz 

verde de segurança com lanterna revestida por duas folhas de papel celofane verde 

(LOPES; SOARES, 2003; COELHO; SANCHES; AZEVEDO, 2012). 

As sementes foram distribuídas nos seguintes substratos: areia (EA) –  4 kg de 

areia previamente lavada e autoclavada, umedecida com 700 mL de água destilada 

foram distribuídos em caixas gerbox; papel toalha (RP) - as sementes foram 

distribuídas em duas folhas sobrepostas de papel toalha (Germitest
®
 - 280 x 380 mm) e 

cobertas com uma terceira folha, posteriormente umedecidas com água destilada na 

proporção de 2,5 vezes o peso do papel seco; papel mata-borrão (SP) – as sementes 

foram distribuídas sobre duas folhas de papel mata-borrão, previamente umedecidas 

com água destilada em quantidade equivalente a 2,5 vezes a sua massa até atingir a 

capacidade de campo, sendo posteriormente colocadas em caixas gerbox. A 

comparação dos substratos foi realizada sob temperaturas constantes de 20 ºC, 25 ºC, 

30 ºC e 35 ºC e em temperaturas alternadas de 20-30 ºC e 25-35 ºC, ambas com 

fotoperíodo de 8h luz e 16h escuro. 

 

 

 

 

 



 

84 

 

2.6.2 TEMPO MÉDIO DE GERMINAÇÃO (TMG) 

 

 

A estimativa do tempo médio de germinação foi obtida por meio de contagens 

diárias das sementes germinadas até o décimo dia após a semeadura, conforme 

proposto por Labouriau (1983) na seguinte equação (1):  

                    (1) 

Em que: 

t = tempo médio de germinação;  

ni = número de sementes germinadas no dia i (i=1,2,...10);  

ti = dias após início da germinação.  

 

 

2.7 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

 

A análise de variância para os caracteres germinação e tempo médio de 

germinação foi realizada utilizando-se o software estatístico SISVAR 4.5 (FERREIRA, 

2008). Os caracteres comprimento, largura, espessura e peso de frutos e sementes 

foram analisados por meio de parâmetros estimados utilizando-se estatística descritiva 

(BANZATTO; KRONKA, 2006). Os dados foram classificados e plotados em gráficos 

de frequência (OLIVEIRA; QUEIROZ; RAMOS, 2000). 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

3.1 BIOMETRIA DE FRUTOS E SEMENTES DE FLOR-DE-SEDA 

 

 

Considerando-se as dimensões e o peso dos frutos de flor-de-seda, os 

parâmetros estimados e a distribuição em classes estão apresentados na Tabela 1 e nas 

Figuras 5A a 5D. Houve maior número de frutos com valores de comprimento 

variando entre 9,0 e 12,0 cm (57,1%); largura entre 4,0 e 7,0 cm (43,8%) e espessura 

entre 4,0 e 7,0 cm (57,1%). Pelos dados apresentados na Tabela 1 e na Figura 1D, 

observa-se variação no peso dos frutos de 15,0 a 39,3 g. A maioria dos frutos (52,5%) 

apresentou peso entre 20,1 g e 30,0 g, sendo que 30,6% possuíram peso entre 30,1 e 

40,0 g. Diante desses resultados nota-se que os frutos de flor-de-seda apresentam 

variabilidade para os caracteres analisados e são bastante leves, como constatado por 

Kissmann e Groth (1992), que os descreveram como folículos inflados e globosos 

devido ao grande espaço interno ocupado com o ar. 

As diferenças encontradas entre os frutos de flor-de-seda podem estar 

relacionadas tanto às variações ambientais locais como também à própria diversidade 

genotípica das populações, o que pode resultar em diferentes características fenotípicas 

para a espécie (ISMAEL, 2009). Verifica-se similaridade nas características 

biométricas dos frutos quando se compara os resultados aqui registrados com os 

obtidos por Souto et al. (2008), em seus estudos com frutos de flor-de-seda na região 

da Paraíba. 

De acordo com Souto et al. (2008), a dificuldade de se obter informações sobre 

as características biométricas dos frutos e sementes dessa espécie faz com que os dados 

apresentados sejam de grande importância para se compreender a interação de fatores 

ligados à sobrevivência da mesma. Essas informações, segundo Araújo et al. (2004) e 
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Ramos e Ferraz (2008), irão contribuir com o reconhecimento da espécie em 

levantamentos florísticos e na identificação em banco de sementes, funcionando como 

análise preliminar em vista da facilidade e rapidez de aplicação. Mesmo assim, não se 

descarta a utilização das tradicionais variáveis qualitativas para a classificação nos 

grupos taxonômicos. 

Com relação aos dados biométricos das sementes, verificou-se comprimento 

variando de 0,5 a 0,8 cm e largura de 0,4 a 0,6 cm, com espessura constante de 0,1 cm, 

conforme apresentado na Tabela 1 e nas Figuras 6A, 6B e 6C. O peso médio da 

semente estimado nessa pesquisa foi de 0,008 g.sementes
-1
, sendo o peso médio de 

1000 sementes igual a 8,54 g. Os valores são próximos aos relatados por Abbas et al. 

(1992) com sementes de flor-de-seda, que estimaram peso médio de 0,009 g, 

equivalente a 100 mil sementes por quilo. Também Souto et al. (2008) pesquisando 

essa mesma espécie obtiveram valor médio de 0,005 g.sementes
-1 

 e peso médio de 

1000 sementes equivalente a 5,848 g. 

Braga et al. (2007) evidenciam que o tamanho das sementes tem grande 

influência no estabelecimento e dispersão das espécies, estando relacionado à 

competição, predação e à distribuição espacial. Para Lusk e Kelly (2003), sementes 

grandes apresentam menores restrições à germinação em condições naturais, o que lhes 

confere maior vantagem adaptativa. Essa condição resulta da relação existente entre o 

tamanho das sementes e das plântulas, o que afeta o seu estabelecimento inicial no 

campo, sendo denominada “efeito do tamanho das reservas” (LEISHMANN et al., 

2000). Por outro lado, as sementes menores, como é o caso da espécie aqui estudada, 

são produzidas em maior quantidade e são mais facilmente dispersas, explorando 

locais que não são ocupados pelas sementes maiores (BRAGA et al., 2007). 

O número de sementes produzidas por fruto em flor-de-seda é bastante alto 

(Tabela 1; Figura 6D). Cruz et al. (2001) e Souto et al. (2008) relataram que para as 

espécies arbustivas e arbóreas existe antagonismo entre o comprimento das sementes e 

o número de sementes por fruto, o que foi comprovado no presente estudo. Por 
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apresentar grande produção de sementes, a flor-de-seda tem alto potencial de 

disseminação e, consequentemente, de estabelecimento e adaptação em diferentes 

áreas. 
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Tabela 1 - Estimativas de parâmetros para comprimento, largura, espessura de frutos e sementes e número 

de sementes/fruto de flor-de-seda. Mossoró-RN, UFERSA, 2012. 

Caracteres  Parâmetros 

 
 

  Média  
Desvio 
padrão 

 
CV 
(%) 

 Mínimo  Máximo 

Fruto 

 Comprimento (cm)  11,60  1,99  17,12  9,00  18,00 

 Largura (cm)  7,41  1,67  22,54  4,30  14,60 

 Espessura (cm)  6,79  1,51  22,23  4,00  14,00 
 Peso (g)  23,53  6,37  27,05  15,00  39,30 

             

Semente 

 Comprimento (cm)  0,75  0,07  9,95  0,50  0,80 

 Largura (cm)  0,55  0,07  12,55  0,40  0,60 
 Espessura (cm)  0,10  -  -  -  - 

  Peso 1000 (g)  8,54         

Semente/ 
Fruto 

 
  387,17  73,12  18,89 

 
245,0  476,0 
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Figura 2 - Comprimento (A), largura (B), espessura (C) e peso de 100 frutos (D) 

de flor-de-seda. Mossoró-RN, 2012. 
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Figura 3 - Frequência de comprimento (A), largura (B), espessura (C) e número de 

sementes/fruto (D) de flor-de-seda. Mossoró-RN, 2012. 
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3.2 GERMINAÇÃO DE SEMENTES DE FLOR-DE-SEDA 

 

 

No início do experimento realizou-se a determinação do teor de água nas 

sementes, que foi de 7,5%. Constatou-se diferença significativa de germinação entre as 

temperaturas e substratos utilizados, o que não ocorreu para as condições de 

luminosidade, ou seja, não foi observada diferença significativa para germinação em 

luz ou escuro (Tabela 2). Variações na germinação em distintas temperaturas e 

substratos também foram relatadas por Silva e Aguiar (2004) em faveleira 

(Cnidosculus phyllacanthus Pax e K. Hoffm.), Lopes et al. (2005) com sementes de 

bertalha (Basella rubra L.), Lone et al. (2007) em cactáceas (Melocactus bahiensis), 

Martins et al. (2008) com pinhão-manso (Jatropha curcas L.), Azevedo et al.(2010) 

em sementes de cabaça (Crescentia cujete L.), Lima et al. (2011) em catingueira 

(Caesalpinia pyramidalis Tul.) e Guedes et al. (2011) para sementes de aroeira-do-

sertão (Myracrodruon urundeuva Allemão). 

De acordo com os resultados (Tabela 2), as sementes de flor-de-seda podem 

ser classificadas como indiferentes à luminosidade, como relatado por Oliveira (2009) 

para sementes de leucena (Leucaena leucocephala Wit.). As sementes da maioria das 

plantas germinam tanto na presença como na ausência de luz, embora sementes não-

fotoblásticas possam exigir a presença de luz quando mantidas sob condições 

ambientais desfavoráveis (LABOURIAU, 1983; LOPES et al., 2005). 

Verificou-se interação significativa entre temperatura e condições de luz ou 

escuro e também entre temperatura e substrato, ou seja, a temperatura adequada à 

germinação das sementes depende tanto da condição de luminosidade a que estão 

submetidas quanto do substrato empregado (Tabela 2). A interação significativa entre 

temperatura e substrato foi relatada por Figliolia et al. (1993), ressaltando que a 

capacidade de retenção de água e a quantidade de luz que o substrato permite chegar à 
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semente podem ser responsáveis por diferentes respostas obtidas até para a mesma 

temperatura. 

 

 

Tabela 2 - Resumo da análise de variância para os caracteres germinação e tempo 

médio de germinação em sementes de flor-de-seda. Mossoró-RN, UFERSA, 2012. 

FV 

 

GL 

 QM  QM 

  

Germinação 

 Tempo Médio 

de 

Germinação 

Temperatura  5  1,62*   

Luz/Escuro  1  0,01ns  22,34** 

Substrato  2  0,93*  36,95** 

Temperatura*Luz/Escuro  5  0,28*  1,29ns 

Temperatura*Substrato  10  0,14*  1,16* 

Erro  407  0,02  0,61 

CV (%)    10,08  13,93 

Média    94  5,60 

*, ** Significativo a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste de F, respectivamente; ns: não significativo  

 

 

Os valores médios de germinação em ausência de luz não diferiram 

estatisticamente nas diversas temperaturas com exceção de 20 °C, em que foram 

inferiores aos demais (Tabela 3). Maiores valores foram constatados utilizando-se o 

substrato areia, seguido de papel toalha e mata-borrão. Lone et al. (2007), em pesquisas 

com cactáceas, também verificaram que a temperatura de 20 °C foi a que ocasionou 

menor germinação nos substratos areia e mata-borrão. Em condições de luminosidade 

as temperaturas de 20-30 °C, 25-30 °C e 30 °C proporcionaram maiores valores de 

germinação em todos os substratos (Tabela 3). 
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Tabela 3 - Valores médios dos testes de germinação de sementes (%) de flor-de-seda submetidas a 

diferentes temperaturas e substratos. Mossoró-RN, UFERSA, 2012. 

  Temperatura 
(

o
C) 

                                            Substrato 

   Areia  Papel toalha   Mata-borrão 

    Germinação (%) 

Escuro 

 20  88aB  83aB  51bB 

 20-30  98aA  97aA  91bA 
 25  99aA  95bA  89bA 

 25-30  99aA  99aA  93bA 

 30  98aA  97aA  95aA 
 35  99aA  97aA  95aA 

        

 Média  98a         95b 88c 

        

Luz 

         20 85bB  93aA  57cD 

 20-30  99aA  98aA  99aAB 

 25  88aB  83abB  75bC 
 25-30  99aA  98aA  99aAB 

 30  99aA  99aA  99aA 

 35  98aA  98aA  94aB 

        
 Média  96a  96a  91b 

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% 
de probabilidade. 
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Ao estudar o efeito de temperaturas e substratos em sementes de catingueira 

(Caesalpinia pyramidalis Tul.), Lima et al. (2011) citaram que o substrato areia e as 

temperaturas de 20-30 ºC e 20-35 ºC propiciaram maiores porcentagens de 

germinação. Para sementes de branquilho (Sebastiania commersoniana), a temperatura 

alternada de 20-30 
o
C e o substrato areia foram os mais apropriados para que ocorresse 

máxima germinação em menor período de tempo (SANTOS; AGUIAR, 2000). 

Carvalho e Nakagawa (2000) mencionaram que grande número de espécies apresenta 

reação germinativa favorável à alternância de temperatura, à semelhança do que 

acontece ao natural, em que as temperaturas diurnas são mais altas que as noturnas. 

A condição mais favorável que Novembre et al. (2007) e Guedes et al. (2009) 

obtiveram para o teste de germinação das sementes de sansão-do-campo (Mimosa 

caesalpiniaefolia Benth) e mandacaru (Cereus jamacaru), respectivamente, foi a 

temperatura de 30 ºC em papel toalha. A mesma temperatura e substrato 

proporcionaram maiores porcentagens de germinação em pesquisas conduzidas por 

Oliveira et al. (2008), com sementes de canfístula (Peltophorum dubium) e por Neves 

et al. (2009), com sementes de pinhão-manso (Jatropha curcas L.). O substrato areia à 

temperatura de 30 ºC favoreceu a obtenção de maiores porcentagens de germinação em 

sementes de olho-de-pombo (Adenanthera pavonina L.) (SOUZA et al., 2007) e 

craibeira (Tabebuia aurea) (PACHECO et al., 2008). 

Em ampla revisão sobre o assunto, Passos et al. (2008) verificaram que as 

temperaturas constantes de 25 e 30 ºC, a temperatura alternada de 20-30 ºC e o 

substrato areia foram as melhores condições de germinação para as sementes de cedro-

rosa (Cedrela odorata L). Dutra et al. (2010) relataram que as sementes de macambira 

(Bromelia laciniosa) respondem melhor a temperaturas mais altas (25, 30, 35, 25-35 

o
C), fato também observado por Guedes et al. (2010), em sementes de cumaru 

(Amburana cearenses), em que a temperatura de 35 ºC mostrou-se mais adequada para 

a condução do teste de germinação, independentemente do substrato utilizado. Para 

Galindo et al. (2012) a temperatura alternada de 20-30 °C, seguida da temperatura 
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constante de 30 °C, podem ser recomendadas para testes de germinação e vigor de 

sementes de trapiá (Crataeva tapia L.). Esses resultados corroboram que o efeito da 

temperatura é variável com a espécie e está relacionado com o adequado 

desenvolvimento da planta, influenciando na absorção de água pela semente e nas 

reações bioquímicas que regulam o processo de germinação e crescimento (BEWLEY; 

BLACK, 1994; LOPES et al., 2005). 

Para cada espécie, geralmente, há recomendação de determinada temperatura e 

substrato para a germinação, embora muitas apresentem bons resultados em mais de 

uma temperatura e substrato, podendo ainda ocorrer interações entre as diferentes 

temperaturas e os substratos utilizados para germinação (BEWLEY; BLACK, 1994). 

Diante dos resultados obtidos, constata-se que os substratos areia ou papel toalha 

proporcionam condições adequadas para a germinação das sementes de flor-de-seda, 

utilizando-se temperaturas alternada de 25-30 ºC ou constante de 30 ºC. Resultados 

semelhantes foram obtidos por Silva et al. (2009), que relataram a temperatura de 30 

o
C e o substrato papel toalha como sendo os mais apropriados para a germinação de 

semantes de flor-de-seda. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 30 °C/ E/ EA 30 °C/ E/ RP 

30 °C/ E/ MB 

30 °C/ E/ EA 30 °C/ E/ RP 30 °C/ E/ MB 

30 °C/ L/ RP 

Figura 4 - Germinação de sementes de flor-de-seda em diferentes condições de 

luminosidade e substrato a 30 ºC. Mossoró-RN, 2012. 
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3.3 TEMPO MÉDIO DE GERMINAÇÃO 

 

 

Houve diferença significativa no tempo médio de germinação para as fontes de 

variação temperatura, condição de luminosidade e substrato (Tabela 2). Não foi 

constatada interação significativa entre temperatura e condição de luminosidade, 

indicando que a temperatura mais adequada à germinação independe da presença de 

luz, enquanto houve interação significativa entre temperatura e substrato, ou seja, a 

temperatura que proporciona menor tempo médio de germinação varia com o substrato 

utilizado. Resultados semelhantes foram relatados por Lima et al. (2006) para sementes 

de jucá (Caesalpinia ferrea ) e Rodrigues et al. (2007), em angico (Anadenanthera 

colubrina). 

Em ausência de luz o menor valor do tempo médio de germinação foi 

observado para a temperatura de 35 ºC em todos os substratos utilizados (Tabela 4). O 

papel toalha foi o que proporcionou menores valores de tempo médio de germinação, 

seguido de mata-borrão e areia. Em presença de luz o tempo médio de germinação foi 

menor nas temperaturas de 20-30 °C, 25-30 °C e 30 °C em todos os substratos. 

Também nessa condição o tempo médio de germinação foi menor utilizando-se papel 

toalha. Esses resultados condizem com o estudo realizado por Oliveira (2008), 

verificando que sementes de leucena (Leucaena leucocephala Wit.) germinam mais 

rapidamente sob temperatura alternada de 25-35 
o
C e constante de 35 ºC, na ausência 

de luz. 

Santos e Aguiar (2000) observaram que a temperatura alternada de 20-30 
o
C 

proporcionou máxima germinação em menor período de tempo em sementes de 

branquilho (Sebastiania commersoniana); resultados similares foram verificados por 

Menezes et al. (2004) com sementes de Salvia splendens Sw e Albuquerque (2006), em 

sementes de Bowdichia virgilioides Kunth. De acordo com Rodrigues et al. (2007), 

quanto menor o tempo médio, mais vigorosa a semente. Pode-se inferir que a rapidez 
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na germinação é mecanismo para a espécie se estabelecer no ambiente o mais rápido 

possível, aproveitando as condições ambientais favoráveis ao desenvolvimento da 

plântula. Os resultados (Tabela 4) indicam que o intervalo ideal para que seja realizada 

a avaliação do teste de germinação é entre os cinco e dez dias após a semeadura e que 

as condições que favorecem a redução do tempo médio de germinação são os 

substratos areia e papel toalha à temperatura constante de 30 °C e alternada de 25-30 

°C, independente da condição de luminosidade. 
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Tabela 4 - Valores médios do tempo médio de germinação (dias) das sementes de flor-de-seda, 

submetidas a diferentes temperaturas e substratos. Mossoró - RN, UFERSA, 2012. 

  Tempertura 

(
o
C) 

 Substrato 

   Areia  Papel toalha  Mata-Borrão 

    Tempo médio de germinação (dias) 

Escuro 

 20  8,71aA  5,59cA  6,77bA 

 20-30  5,31aC  4,07bC  4,10bD 
 25  6,20aB  4,81bB  4,60bC 

 25-30  5,42aC  5,04bB  5,03bB 

 30  5,65aC  4,05cC  5,07bB 

 35  5,72aC  4,09cC  4,85bBC 
 Média  6,17a  4,61c  5,07b 

 DMS  0,42     

         

Luz 

 20  7,74bA  7,31bA  9,08aA 

 20-30  5,88aB  4,09bB  4,41bC 

 25  6,58aAB  5,18bB  6,70aB 

 25-30  6,10aB  5,10aB  5,24aBC 
 30  6,07aB  4,22bB  5,33abBC 

 35  6,36aAB  5,00bB  6,26abB 

 Média  6,45a  5,15b  6,17a 
 DMS  1,63     

Médias seguidas pela mesma letra minúscula na linha e maiúscula na coluna, não diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 
5% de probabilidade. 
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4 CONCLUSÕES 

 

 

Constata-se variabilidade para os caracteres relacionados às dimensões e pesos 

de frutos de flor-de-seda; 

As condições mais adequadas para a realização do teste de germinação de 

sementes de flor-de-seda são temperatura constante de 30 ºC, alternada de 25-30 ºC e 

substratos areia e papel toalha;  

Recomenda-se que as contagens inicial e final do teste de germinação sejam 

realizadas aos 5 e 10 dias da semeadura, respectivamente; 

A germinação das sementes de flor-de-seda é indiferente à luminosidade. 
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RESUMO 

 

 

OLIVEIRA-BENTO, Sílvia Regina Silva de. Armazenamento de sementes de flor-

de-seda [Calotropis procera (Aiton) W.T. Aiton]. 2012. 144f. Tese (Doutorado em 
Agronomia: Fitotecnia) – Universidade Federal Rural do Semiárido (UFERSA), 

Mossoró-RN, 2012. 

 

O objetivo nessa pesquisa foi estudar o comportamento fisiológico e a viabilidade das 
sementes de flor-de-seda durante o armazenamento com relação ao período, às 

diferentes condições ambientais, teores de água e embalagens. Os experimentos foram 

conduzidos em laboratório e casa de vegetação da Universidade Federal Rural do 

Semiárido-UFERSA, no período de agosto/2011 a fevereiro/2012. Frutos maduros 
colhidos manualmente foram levados ao laboratório para posterior extração das 

sementes. Utilizaram-se sementes com teores de água de 30, 24, 18, 12 e 7%, que 

foram acondicionadas em sacos de papel, sacos plásticos e garrafas plásticas, 
armazenadas em laboratório (27 °C a 30 °C) e ambiente controlado (16 °C a 18 °C), 

ambos com 50-55% UR, durante 180 dias e submetidas a avaliações mensais do teor 

de água, da germinação, emergência de plântula, do índice de velocidade de 
emergência, do comprimento da plântula e da massa de matéria seca da plântula. O 

delineamento experimental foi inteiramente casualizado, em arranjo fatorial 6x5x3x2, 

constituído pelas combinações de seis períodos de armazenamento, cinco teores de 

água, três embalagens e dois ambientes, utilizando-se quatro repetições de 50 
sementes. Os dados das variáveis foram submetidos à análise de variância utilizando-se 

teste F. Para comparações entre os períodos de armazenamento foram ajustadas 

equações de regressão. Concluiu-se que as sementes de flor-de-seda apresentam 
comportamento fisiológico ortodoxo; a viabilidade decresceu em função do tempo de 

armazenamento durante 180 dias e as sementes de flor-de-seda com teor de água de 

7% são conservadas com eficiência em embalagens de saco de papel, em ambiente 
controlado, por 90 dias. 

 

Palavras-chave: Teor de água. Embalagem. Viabilidade. Secagem. 

 

 

 



 

110 

 

ABSTRACT 

 

 

OLIVEIRA-BENTO, Sílvia Regina Silva de. Storage of silk flower seeds [Calotropis 

procera (Aiton) W.T. Aiton]. 2012. 144f. (Doctorate in Agronomy: Plant Science) - 

Universidade Federal Rural do Semiárido (UFERSA), Mossoró-RN, 2012. 

 

The objective in this research was to study the physiological behavior and viability of 
silk flower seeds during storage in different environmental conditions, moisture 

contents and packages. Experiments were carried out in laboratory and greenhouse in 

the Universidade Federal Rural do Semiárido-UFERSA, from August/2011 to 
February/2012. Mature fruits were harvested by hand and taken to the laboratory for 

seeds extraction. Seeds with moisture content of 30, 24, 18, 12 and 7% were stored in 

paper bags, plastic bags and plastic bottles, kept in cold chamber (16 °C a 18 °C) and 
laboratory (27 °C a 30 °C), both environments with 50-55% UR during 180 days. 

There were carried out periodic evaluations of moisture content, germination, seedling 

emergence, speed of emergence, seedling length and weight of seedling dry matter. 

Experimental design was completely randomized with a 6x5x3x2 factorial, using 
combinations of six storage periods, five moisture contents, three package types and 

two environmental conditions with four replications of 50 seeds. Data were analyzed 

using analysis of variance with test F. To compare storage periods there were adjusted 
regression equations. Silk flower seeds have orthodox physiological behaviour; 

viability decreased when stored for 180 days; silk flower seeds with 7% moisture 

content are preserved efficiently in paper bags and controlled environment for 90 days.  

 
 

Key-words: Moisture content. Package. Viability. Drying. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

O semiárido nordestino apresenta grandes potencialidades econômicas para o 

desenvolvimento sustentável, constituindo-se em bioma rico e diversificado. Cerca de 

30% da área da Caatinga corre risco de desertificação pelos impactos antrópicos em 

função da ocupação agrícola, urbana e sobretudo da pobreza acentuada de boa parte da 

população que busca sua fonte de alimentação e renda nos recursos naturais ali 

existentes (OLIVEIRA et al., 2011). Para que a diversidade dos recursos genéticos 

vegetais da Caatinga seja preservada é importante a conservação de sementes, de modo 

a resguardá-las de alterações em sua qualidade genética, fisiológica, sanitária e física 

(AZEVEDO et al., 2003; JOSÉ et al., 2010). 

Medidas devem ser tomadas com o objetivo de preservar as espécies que 

ocupam esse bioma (AZEVEDO et al., 2003; VIEIRA et al., 2008) como é o caso da 

flor-de-seda [Calotropis procera (Aiton) W.T. Aiton], pertencente à família 

Apocynaceae, espécie nativa do continente Africano e Asiático que foi introduzida no 

Brasil em 1900, em Recife, como planta ornamental (INSTITUTO HÓRUS, 2012). 

Atualmente diversas atividades econômicas são atribuídas à utilização dessa espécie, 

como a produção de ração e a extração de madeira para lenha (ABBAS; TAYEB; 

SULLEIMAN, 1992; BARBOSA, ALMEIDA-CORTEZ; FERNANDES, 2007, 

ANDRADE et al., 2008; SOUTO et al., 2008; RANGEL; NASCIMENTO, 2011). 

Em decorrência desses fatos é fundamental que o armazenamento de sementes 

seja efetuado para manutenção da qualidade fisiológica, vigor e viabilidade 

(AZEVEDO et al., 2003; GUEDES et al., 2010; JOSÉ et al., 2010), minimizando a 

velocidade de deterioração por meio de tecnologias apropriadas para cada espécie 

(KISSMANN, 2009). É necessário que o armazenamento seja realizado em condições 

adequadas, seja ele ambiental (aberto) ou altamente condicionado, com controle de 

umidade e temperatura (FIGUEIREDO, 2006). A conservação das sementes depende 
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também da secagem, cuja operação deve ser conduzida com os devidos cuidados para 

não reduzir o potencial de armazenamento (CARVALHO; NAKAGAWA, 2000;), 

sendo o período de armazenamento definido considerando-se o teor de água nas 

sementes. 

Roberts (1973) e Bewley e Black (1985) classificaram as sementes como 

recalcitrantes ou ortodoxas de acordo com sua facilidade de armazenamento e teor de 

água. Sementes recalcitrantes apresentam altas taxas respiratórias e metabólicas; são 

muito sensíveis à dessecação e devem manter o teor de água relativamente alto durante 

o armazenamento para manter a viabilidade e vigor. A viabilidade dessas sementes é 

curta, sendo necessárias condições especiais de armazenamento. Sementes ortodoxas 

possuem baixas taxas respiratórias e podem ser desidratadas a teores de água muito 

baixos (5% a 7%, base úmida), sem perderem a viabilidade. Ellis et al. (1990) 

sugeriram a ocorrência de uma terceira classe fisiológica denominada intermediária, 

definindo sementes de comportamento situado entre as duas classes citadas 

anteriormente, ou seja, as sementes sobrevivem moderadamente à dessecação até 

atingirem em torno de 12% de umidade (base úmida). 

Na escolha das embalagens devem ser consideradas as condições envolvidas 

no estabelecimento do ponto de equilíbrio higroscópico entre as sementes e a 

atmosfera circundante (PUPIM et al., 2009). As embalagens estão classificadas em 

permeáveis, semipermeáveis e impermeáveis. De acordo com Medeiros e Zanon 

(1998), o tipo de embalagem a ser utilizada irá depender da natureza da semente, do 

método de armazenamento e do tempo em que a semente ficará armazenada. 

Considerando-se a importância da conservação de sementes de espécies nativas 

e exóticas para utilização em programas de recuperação de áreas degradadas, 

agricultura familiar e demais aplicações econômicas específicas, delineou-se essa 

pesquisa com o objetivo de se estudar o comportamento fisiológico e a viabilidade das 

sementes de flor-de-seda em diferentes períodos de armazenamento, condições 

ambientais, teores de água e embalagens. 
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2 MATERIAL E MÉTODOS 

 

 

2.1 CARACTERIZAÇÃO DO AMBIENTE 

 

 

A pesquisa foi conduzida no Laboratório de Análises de Sementes (LAS) e em 

casa de vegetação do Departamento de Ciências Vegetais da Universidade Federal 

Rural do Semiárido (UFERSA), durante o período de agosto de 2011 a fevereiro de 

2012, em Mossoró, RN. Mossoró está situada em região de clima BSh (clima 

semiárido, com umidade e volume pluviométrico baixos), tendo coordenadas 

geográficas 5º11’15” S e 37º20’39” W e altitude média de 18 m. Apresenta umidade 

relativa em torno de 70% e temperatura variando entre 21 °C e 36 °C. O solo do local é 

classificado como Cambissolo Eutrófico, Rendzina e Latossolo Vermelho Amarelo 

Eutrófico (IDEMA, 2012). 

 

 

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL 

 

 

Foi adotado o delineamento experimental inteiramente casualizado em 

esquema fatorial 6 x 5 x 3 x 2, constituído pelas combinações de seis períodos de 

armazenamento (30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias), cinco teores de água (30, 24, 18, 12 e 

7%), três embalagens (saco de papel, saco plástico, e garrafa plástica) e dois ambientes 

(laboratório e ambiente controlado). As avaliações foram realizadas utilizando-se 

quatro repetições de 50 sementes para os caracteres de germinação, emergência das 
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plântulas, índice de velocidade de emergência, comprimento da plântula e massa de 

matéria seca da plântula. 

 

 

2.3 COLHEITA E BENEFICIAMENTO DAS SEMENTES 

 

 

Os frutos de flor-de-seda foram colhidos manualmente, em início de 

deiscência, em áreas distintas de ocorrência natural da espécie no município de 

Mossoró, RN, em agosto de 2011. Após a colheita, os frutos foram acondicionados em 

sacos plásticos, identificados e levados ao laboratório onde foram submetidos ao 

armazenamento em condições ambientais (27 a 30 ºC e 50-55% UR) até a abertura 

natural dos frutos. Em seguida, foi realizado beneficiamento manual para a extração 

das sementes e execução do ensaio.  

 

 

2.4. SECAGEM DAS SEMENTES 

 

 

 Inicialmente foi retirada amostra das sementes beneficiadas (sementes recém-

coletadas) para determinação do teor de água (BRASIL, 2009) e, paralelamente, obtida 

a amostra representante do tratamento-controle com maior teor de água a ser estudado 

(30%). Em seguida, as sementes remanescentes foram submetidas à secagem em 

dessecador com sílica gel a 27 °C (temperatura ambiente) até obtenção dos teores de 

água desejados (24, 18, 12 e 7%), (MELLO; EIRA, 1995). 

Os tratamentos foram obtidos por meio do monitoramento da perda de massa 

das sementes durante a secagem. As amostras com massas iniciais previamente 

conhecidas foram acondicionadas em sacos de nylon (Figura 1) e distribuídas no 
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dessecador para pesagens a intervalos regulares. A massa final da amostra, 

correspondente ao teor de água desejado, foi previamente determinada pela equação 

(1) de acordo com Cromarty et al. (1985): 

 

Mf = Mi (100-Ui) x (100-Uf)-1             (1) 

 

Em que: 

 

Mf = massa da amostra (g) após a secagem; 

Mi = massa da amostra (g) antes da secagem; 

Ui = grau de umidade (%) antes da secagem; 

Uf = grau de umidade (%) desejado após a secagem. 

 

 

  

 

Figura 1 - Saco de nylon utilizado para secagem de sementes de flor-de-seda. 

Mossoró – RN, 2012. 
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2.5. ACONDICIONAMENTO NAS EMBALAGENS E ARMAZENAMENTO 

 

 

 À medida que os teores de água (30, 24, 18, 12 e 7%) eram atingidos, amostras 

foram retiradas, homogeneizadas e divididas em frações com aproximadamente 450 

sementes correspondentes a cada tratamento. Em seguida foram embaladas em sacos 

de papel lacrados com fita adesiva, sacos plásticos lacrados com seladora elétrica, e 

garrafas plásticas. Após a embalagem, as amostras correspondentes ao diferentes teores 

de água foram guardadas dentro de caixas etiquetadas, lacradas e armazenadas em dois 

ambientes: laboratório (27 a 30 ºC) e ambiente controlado (16 a 18 ºC), ambos com 50-

55% UR. Cada ambiente foi representado por seis embalagens referentes ao tempo de 

armazenamento (30, 60, 90, 120, 150 e 180 dias) (Figuras 2A, 2B e 2C). Durante 180 

dias, mensalmente, as sementes foram submetidas às avaliações da qualidade. 

 

 

 

 

 

Figura 2 – Amostras de sementes de flor-de-seda acondicionadas em saco de papel 

(A), garrafa plástica (B) e saco plástico (C), armazenadas em caixa de 

papelão (D). Mossoró – RN, 2012. 

D A B C 
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2.6 AVALIAÇÕES DA QUALIDADE DA SEMENTE 

 

 

2.6.1 DETERMINAÇÃO DO TEOR DE ÁGUA 

 

 

A determinação do teor de água foi feita pelo método de estufa a 105 °C ± 3 

°C durante 24 horas (BRASIL, 2009), utilizando-se duas subamostras de 2,0 gramas 

colocadas em cápsulas de alumínio. Os resultados foram expressos em porcentagem 

(base úmida). 

 

 

2.6.2 TESTE DE GERMINAÇÃO (G) 

 

 

Para a realização do teste de germinação foram utilizadas quatro repetições de 

50 sementes, distribuídas em substrato papel toalha (Germitest
®
 - 280 x 380 mm), 

umedecido com quantidade de água destilada equivalente a 2,5 vezes a sua massa e 

acondicionadas em germinadores tipo Biochemical Oxigen Demand (B.O.D), com 

fotoperíodo de 8h luz e 16h escuro, sob temperatura constante de 30 ºC. As avaliações 

da primeira e última contagem da germinação das plântulas foram feitas aos cinco e 

dez dias após a semeadura, respectivamente. Todos os parâmetros utilizados no teste 

foram definidos a partir dos resultados obtidos e relatados no capítulo anterior. 

Utilizou-se como critério de germinação a emissão do hipocótilo e a protusão da 

radícula. Os resultados foram expressos em porcentagem de plântulas normais 

(BRASIL, 2009). 
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2.6.3 TESTE DE EMERGÊNCIA DE PLÂNTULAS (EP) 

 

 

O teste de emergência de plântulas foi realizado em casa de vegetação, 

conduzido com quatro repetições de 50 sementes, em bandejas plásticas (0,5 cm de 

profundidade) contendo areia (4 Kg/bandeja) previamente peneirada, lavada, 

esterilizada em estufa a 200 °C durante duas horas (BRASIL, 2009) e umedecida com 

700 mL de água destilada. Periodicamente foram realizadas irrigações para 

manutenção da umidade do substrato durante todo o teste. As avaliações das plântulas 

foram realizadas 14 dias após a semeadura; período necessário para estabilidade. A 

emergência final foi calculada pela relação entre o número de plântulas emergidas e o 

número total de sementes x 100. Os resultados foram expressos em porcentagem de 

plântulas normais (BRASIL, 2009). 

 

 

2.6.4 ÍNDICE DE VELOCIDADE DE EMERGÊNCIA (IVE) 

 

 

 O índice de velocidade de emergência foi realizado simultaneamente ao teste 

de emergência. As plântulas foram avaliadas diariamente, no mesmo horário, a partir 

do dia em que emergiu a primeira plântula normal, prosseguindo até o décimo quarto 

dia. Considerou-se como critério de avaliação plântulas apresentando cotilédones 

acima do solo, com no mínimo 5 mm de altura da parte aérea (GENTIL, 2003; SILVA, 

2008). Para o cálculo do índice de velocidade de emergência (IVE) foi empregada a 

fórmula proposta por Maguire (1962). 
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2.6.5 COMPRIMENTO DE PLÂNTULA (CP) 

 

 

Concluído o teste de emergência, dez plântulas normais de cada tratamento 

foram medidas da extremidade da raiz até o ápice da última folha, com auxílio de 

régua graduada em centímetros, sendo os resultados expressos em cm.plântula
-1
. 

 

 

2.6.6. MASSA DE MATÉRIA SECA DA PLÂNTULA (MSP) 

 

 

As plântulas mensuradas no item anterior foram acondicionadas em sacos de 

papel Kraft, colocadas em estufa regulada a 65 °C até atingir massa constante (48 

horas) e em seguida pesadas em balança analítica com precisão de 0,001 g. A massa 

média da matéria seca da plântula foi obtida através do quociente entre a massa total 

registrada e o número de plântulas normais utilizadas, sendo os resultados expressos 

em g.plântula
-1 

(NAKAGAWA, 1999). 

 

 

2.6.7. TESTE DE SANIDADE DE SEMENTES 

 

 

O teste de sanidade de sementes foi realizado com o objetivo de identificar os 

fungos que proliferaram durante o armazenamento das sementes com teor de água a 24 

e 30%, acondicionadas em sacos plásticos e armazenadas em laboratório, não sendo 

realizada análise estatística para esse teste. O ensaio foi realizado nos Laboratórios de 

Fitopatologia e Microbiologia do setor de Fitossanidade do Departamento de Ciências 

Vegetais na Universidade Federal Rural do Semiárido – UFERSA durante o mês de 
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março de 2012. Foi empregado o plaqueamento em meio de cultura BDA (Batata-

Dextrose-Ágar) de acordo com Brasil (2009), utlilizando-se duas subamostras de 10 

sementes colocadas em placas de Petri (9 cm de diâmetro), em câmara de B.O.D, sob 

luz branca, com fotoperíodo de 12 horas durante cinco dias, à temperatura de 25 °C. As 

avaliações foram realizadas observando-se a formação e o tipo de colônia, através de 

microscópio ótico. 

 

2.7. ANÁLISES ESTATÍSTICAS 

 

 

As análises estatísticas foram realizadas utilizando-se o software SISVAR 4.5 

(FERREIRA, 2008). Para os dados de germinação e emergência foi empregada a 

transformação y=arcsen(x/100)½. Efetuou-se análise de regressão para todos os 

caracteres considerando-se os diversos períodos de armazenamento. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

3.1 TEOR DE ÁGUA DAS SEMENTES DURANTE O ARMAZENAMENTO 

 

 

Foi verificado durante o período experimental aumento no teor de água das 

sementes, com as maiores alterações no período de 90, 120, 150 e 180 dias de 

armazenamento, em sementes com 30% de água, oscilando entre 34, 2 e 39, 39,9%, em 

condições de laboratório, embaladas em sacos plásticos. Menores oscilações foram 

observadas nas amostras acondicionadas em garrafas plásticas, em ambiente 

controlado (Tabela 1). Essa elevação no teor de água das sementes pode ser atribuída à 

permeabilidade das embalagens, indicando que essas embalagens permitiram trocas de 

umidade com o meio, bem como à incidência de fungos, alterando o teor de água 

durante o período de armazenamento. 

Foram identificados no teste de sanidade a presença dos fungos Penicillium sp 

e Rhizoctonia sp em sementes com teores de água de 24 a 30% acondicionadas em 

sacos plásticos e armazenadas em laboratório. Os fungos de armazenamento, como são 

denominados, desenvolvem-se rapidamente em alta umidade relativa e em sementes 

com teor de água acima de 14%. À medida que a atividade dos fungos se intensifica, 

há elevação do teor de água das sementes promovendo a deterioração. Neves et al. 

(2009) constataram variações no teor de água de sementes de pinhão-manso (Jatropha 

curcas), que foram atribuídas à incidência de microrganismos, os quais alteraram o 

microambiente. Alterações no teor de água causadas pela presença de fungos dessas 

espécies em armazenamento também foram constatadas por Botelho (2006) em 

aroeira-pimenteira (Schinus terebinthifolius) e aroeira-salsa (Schinus molle), em 

sementes de leucena (Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit. por Mendes et al. (20011) 

e com canafístula (Peltophorum dubium) por Seneme et al. (2012). 
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Tabela 1 - Teor de água (%) de flor-de-seda acondicionadas em diferentes embalagens, teores de água e 
ambientes, durante 180 dias de armazenamento. Mossoró - RN, 2012. 

 Ambiente.  Laboratório  Ambiente controlado 

 Teor de água (%)  30 24 18 12 7  30 24 18 12 7 

Arm. Embalagem             

30 
GP  30,0 24,0 18,0 12,0 7,0  30,0 24,0 18,0 12,1 7,0 
SPl  30,1 24,1 18,1 12,1 7,1  29,8 24,1 18,0 12,2 7,0 

SPp  30,3 24,3 18,4 12,3 7,2  30,1 24,1 18,1 12,1 7,1 

60 
GP  30,0 24,1 18,0 12,1 7,2  30,0 24,0 18,0 12,0 7,1 
SPl  30,6 24,2 18,1 12,2 7,3  30,3 24,1 18,0 12,0 7,2 

SPp  31,8 25,6 19,5 13,5 7,6  30,6 24,9 18,9 12,9 7,4 

90 

GP  29,8 24,0 18,0 12,1 7,2  30,0 24,0 18,0 12,0 7,1 

SPl  34,2 24,8 18,4 12,6 7,4  30,9 24,6 18,6 12,0 7,4 
SPp  32,6 27,3 21,3 15,3 7,9  31,0 25,3 20,3 13,3 7,5 

120 

GP  30,1 24,0 18,0 12,1 7,2  30,0 24,0 18,0 12,0 7,1 

SPl  35,9 25,0 18,8 12,8 7,6  31,1 24,7 18,7 12,0 7,5 

SPp  33,0 27,5 21,5 15,5 8,2  31,3 25,5 20,5 13,5 7,8 

150 

GP  30,1 24,1 18,1 12,1 7,2  30,0 24,0 18,0 12,0 7,1 

SPl  38,5 25,1 19,0 12,9 7,7  31,1 24,6 18,6 12,0 7,5 

SPp  33,4 27,8 21,8 15,8 8,6  31,6 25,8 20,8 13,8 8,1 

180 

GP  30,1 24,1 18,1 12,2 7,2  30,0 24,0 18,0 12,0 7,1 

SPl  39,9 24,4 19,0 13,0 7,9  31,4 24,6 18,6 12,0 7,6 

SPp  34,0 28,0 22,0 16,0 9,0  31,8 25,4 20,4 13,4 8,4 
Arm: período de armazenamento (dias); GP: garrafa plástica; SPl: saco plástico; SPp: saco de papel. 

 

 



 

123 

 

3.2 ANÁLISE DE VARIÂNCIA 

 

Houve diferença significativa pelo teste F para todas as fontes de variação em 

todos os caracteres, exceto entre ambientes para a massa de matéria seca de plântula 

(MSP) e entre embalagens para comprimento de plântula (CP) (Tabela 2). Os valores 

de coeficiente de variação foram baixos, indicando boa precisão experimental. 

 

 

Tabela 2. Resumo da análise de variância para os caracteres germinação (G), índice de 

velocidade de emergência (IVE), emergência de plântula (EP.), massa de matéria seca 

de plântula (MSP) e comprimento de plântulas (CP) de flor-de-seda. Mossoró-RN, 

2012. 

FV GL 
QM 

G (%) IVE EP (%) MSP (g) CP (mm) 

Embalagem 2 1,05** 6,92** 0,11** 0,68** 337,14ns 

Ambiente 1 1,53** 5,09** 0,17** 0,19ns 3681,09* 
Teor de água 4 1,52** 6,78** 0,08** 1,18** 6487,03** 

Armazenamento 5 0,50** 4,16** 0,04** 0,23** 3824,43** 

Arm*Amb 5 0,11** 2,67** 0,04** 0,33** 12942,73** 
Arm*Emb 10 0,12** 1,68** 0,03** 0,20** 619,95ns 

Arm*Teor 20 0,17** 1,04** 0,02** 0,22** 4967,72** 

Emb*Amb 2 0,83** 6,97** 0,16** 0,46** 128,22ns 

Emb*Teor 8 0,42** 4,22** 0,08** 0,43** 247,15ns 
Amb*Teor 4 0,22** 2,78** 0,05** 0,33** 12565,33** 

Erro 658 0,03 0,40 0,01 0,05 597,51 

CV%  13,31 15,01 11,37 10,23 19,24 
Média  87,50 4,21 40,52 2,19 137,29 

**,*: significativo a 1% e a 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns: não significativo 

 

 

Os valores dos quadrados médios das interações duplas entre todas as fontes de 

variação (Tabela 2) foram significativos, exceto para interação entre períodos de 

armazenamento e embalagens, embalagens e ambientes e entre embalagens e teores de 
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água para o caráter comprimento de plântula. Esse resultado evidencia a importância 

de se estabelecer as condições ideais de armazenamento de sementes da espécie 

estudada, uma vez que existe interdependência entre os níveis de todas as diversas 

condições testadas, ou seja, para cada período de armazenamento de sementes de flor-

de-seda deverá ser observada a melhor combinação entre embalagem utilizada, 

ambiente e teor de água da semente.  

 

 

3.3 CARACTERIZAÇÃO INICIAL DOS TRATAMENTOS (TEOR DE ÁGUA) 

 

 

As avaliações realizadas no início do armazenamento (Tabela 3) visaram 

detectar eventuais efeitos da secagem sobre a qualidade fisiológica das sementes. Os 

valores médios obtidos para o tratamento com teor de água 7% foram superiores em 

relação aos demais, principalmente nas comparações com o de 30%, com exceção dos 

carcteres MSP e CP. Essas variações são complexas quando a secagem necessita ser 

aplicada em massas que, quantitativamente, impedem o controle minucioso do 

processo de dessecação (GENTIL, 2003). Pode-se inferir que as sementes de flor-de-

seda apresentam comportamento ortodoxo, pois o teor de água é a característica mais 

associada à deterioração e mesmo com a dessecação progressiva as sementes com 7% 

apresentaram qualidade inicial superior.  
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Tabela 3 - Valores médios obtidos no início do armazenamento (sementes recém-
colhidas), para germinação (G), índice de velocidade de emergência (IVE), emergência 

de plântula (EP), comprimento de plântula (CP) e massa de matéria seca de plântula 

(MSP) de flor-de-seda. Mossoró-RN, 2012. 

Condições de  Caracteres
1
 

armazenamento  G (%) IVE EP (%) CP (mm) MSP (g) 

        

Teor de água 

(%) 

30  83C 2,99C 35B 140,25A 2,00B 

24  85B 3,10B 40A 134,03B 2,20A 

18  87B 4,00B 40A 132,40B 2,18A 

12  82B 4,20AB 40A 130,15B 2,22A 
7  95A 4,12A 42A 132,00B 2,04B 

1 Médias seguidas de mesma letra na vertical não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 

 

 

3.4 GERMINAÇÃO E VIGOR DURANTE O ARMAZENAMENTO 

 

 

Pelos resultados na Tabela 4 e nas Figuras 3A, 3B e 3C referentes à G, IVE e 

EP observa-se que as maiores médias desses caracteres foram constatadas em ambiente 

controlado, por ser ambiente com menores alterações de temperatura e umidade e com 

menores teores de água da semente (exceto para emergência em que a variação no teor 

não ocasionou maiores diferenças), corroborando com os dados obtidos no início do 

armazenamento (Tabela 3) e confirmando a classificação de sementes de flor-de-seda 

como sendo ortodoxas; e também com menores períodos de armazenamento, o que 

minimiza danos por deterioração. Para a MSP e CP as condições que propiciaram as 

maiores médias variaram bastante entre os níveis testados, por serem caracteres mais 

dependentes de diferenças genéticas entre as sementes (Figuras 3D e 3E). 

Desse modo observou-se que a baixa temperatura diminuiu a atividade 

respiratória das sementes contribuindo para a sua conservação. O ambiente de 

laboratório, sem controle de temperatura e umidade relativa do ar não foi eficiente para 
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manutenção da viabilidade das sementes, as quais tiveram a sua germinação reduzida a 

partir dos 90 dias de armazenamento (Tabela 4). Os resultados obtidos concordam com 

os encontrados por Araújo Neto et al. (2005) em sementes de Acacia polyphylla DC 

que tiveram a porcentagem de germinação reduzida em ambiente de laboratório, sem 

controle de temperatura e umidade relativa do ar, a partir do quarto mês de 

armazenamento, assim como Bezerra et al., 2004 que também observaram declínio na 

viabilidade das sementes de Moringa oleífera quando armazenadas durante 12 meses 

em embalagem plástica sob ambiente natural. 

Pesquisas com sementes de Tabebuia heterophylla (A.P. Candolle) Britton por 

Silva et al. (2001) também evidenciaram a eficiência da baixa temperatura na 

conservação das mesmas, em embalagem impermeável obtendo após 489 dias, 86% de 

germinação. Teófilo et al. (2003) demonstraram que sementes de moringa (Moringa 

oleífera Lam.), armazenadas em câmara fria, independentemente da embalagem, 

conservaram a germinação e o vigor por um período maior (nove meses) do que em 

laboratório (seis meses), fato também observado por Silva et al. (2012) que ao 

trabalharem com essa mesma espécie verificaram que a viabilidade e o vigor das 

sementes foram mantidos quando armazenadas em câmara fria. 

Resultados semelhantes aos dessa pesquisa também foram destacados por 

Silva et al. (2011) com sementes de Tabebuia serratifolia Vahl Nich armazenadas em 

câmara fria, sendo que os resultados de germinação e vigor foram superiores quando 

comparados aos obtidos na condição ambiente. Benedito (2011) constatou que o 

ambiente controlado (18-20 ºC, ±60% UR) é o mais adequado para a conservação de 

sementes de catanduva (Piptadenia moniliformis Benth.), tanto em embalagem de 

vidro quanto em sacos plásticos sem perda do seu potencial fisiológico por 210 dias. 

Araújo Neto et al. (2005) também evidenciaram que a qualidade fisiológica em 

sementes de Acacia polyphyla foi conservada por dois anos, quando as sementes foram 

acondicionadas em embalagem impermeável (pote de vidro) e armazenadas em câmara 

fria. 
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Em relação às embalagens (Tabela 4), valores significativamente superiores 

para todos os caracteres foram constatados em sacos de papel, exceto para MSP em 

que não houve diferença entre as médias das embalagens saco de papel e garrafa 

plástica. Para o comprimento de plântula não houve diferença significativa entre as 

embalagens utilizadas. Levando-se em conta que o objetivo básico do armazenamento 

é manter o percentual de germinação ao final do período o mais próximo ao do inicial, 

o acondicionamento das sementes em sacos de papel foi o tratamento que mais se 

aproximou do desejado. De acordo com Marcos Filho (2005), em regiões com altas 

temperaturas, a utilização de embalagens semipermeáveis permitem trocas de vapor 

d’água e conservação razoável do poder germinativo. 

Esses resultados corroboram os de Souza et al. (2005) em pesquisas com 

sementes de ipê-amarelo (Tabebuia serratifolia (Vahl.) Nich acondicionadas em sacos 

de papel. Cabral et al. (2003), não observaram diferenças significativas nas embalagens 

de sacos de papel Kraft, algodão e plástico transparente permeável, em câmara fria e 

seca (15°C e 40% de UR), para as semenetes de Tabebuia aurea (Manso) Benth. & 

Hook. f. ex. S. Moore. 

Para os teores de água da semente (Tabela 4), maiores valores das médias de 

germinação e IVE foram verificados a 7%, enquanto para EP as médias não diferiram 

entre os teores de 7 a 24%. Quanto à porcentagem de MSP, não foi verificada diferença 

significativa utilizando-se sementes com 12 a 24% de água e para o caráter 

comprimento de plântulas a maior média foi obtida com teor igual a 30%. Degan et al. 

(2001) observou que o armazenamento em ambiente controlado foi eficiente apenas 

para as sementes acondicionadas em embalagem permeável (saco de papel), revelando 

que o teor de água das sementes foi muito elevado para o acondicionamento em 

embalagem impermeável (saco plástico envolto por uma folha de alumínio e colocado 

dentro de outro saco plástico). 

Em relação aos períodos de armazenamento, foram obtidas maiores médias de 

G, IVE e EP com 30 e 60 dias. Para a MSP o período em que foi constatada maior 
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média foi de 60 dias e para CP de 180 dias de armazenamento (Tabela 4; Figuras 3A, 

3B, 3C, 3D e 3E). Resultados semelhantes foram obtidos por Kissman et al. (2009) que 

avaliando diferentes condições de armazenamento para Albizia hasslerii, (Chod.) 

Burkart, concluíram que as sementes desta espécie podem ser armazenadas por 90 dias 

em câmara fria, apresentando germinação superior a 50%. 

Caldeira e Perez (2005) recomendam o armazenamento de sementes de 

Myracrodruon urundeuva (Engl.) em ambiente de laboratório (27,7 °C e UR de 

62,8%), por até seis meses em embalagem metálica, entretanto, para períodos de até 

um ano, a indicação foi a de ambiente com controle de temperatura e umidade relativa 

(câmara com temperatura de 15,1 °C e UR de 74,7%) independentemente do tipo de 

embalagem. 

Araújo et al. (2001), em pesquisas com umbuzeiro (Spondias tuberosa Arr. 

Câm), observaram que o período de armazenamento prolongado por 24 meses 

ocasionou maior porcentagem de germinação (73,6%), em relação ao período de 12 

meses (27,7%), o que permite inferir que a germinação foi influenciada pela quebra da 

dormência e pelo período de armazenamento, pois algumas sementes requerem um 

determinado período para que o embrião complete a maturidade  fisiológica 

(MARCOS FILHO, 2005). 
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Tabela 4 - Valores e testes de médias para os caracteres germinação (G), índice de 
velocidade de emergência (IVE), emergência de plântulas (EP), massa de matéria seca 

(MSP) e comprimento de plântulas (CP) de flor-de-seda, em condições de laboratório e 

ambiente controlado, com diferentes teores de água (%), períodos de armazenamento 
(dias) e embalagens de sementes de flor-de-seda. Mossoró-RN, 2012. 

Condições de  Caracteres
1
 

Armazenamento  G (%) IVE EP (%) MSP (g) CP (mm) 

Ambiente 
Lab  84B 4,13B 38,56B 2,17A 135,03B 

AC  90A 4,29A 41,50A 2,20A 139,55A 

        

Embalagem 

GP  87B 4,19B 40,52B 2,20A 136,55A 

SPl  83C 4,06B 37,59C 2,13B 136,67A 
SPp  91A 4,40A 42,49A 2,23A 138,66A 

        

Teor de Água 

(%) 

30  82C 3,90C 36,63B 2,12B 148,45A 

24  86B 4,14B 40,52A 2,24A 136,00B 
18  88B 4,24B 41,50A 2,24A 137,62B 

12  80C 4,31AB 40,52A 2,26A 131,22B 

7  96A 4,48A 42,49A 2,06B 133,17B 

        

Período de 

Armazenamento 

(dias) 

30  90A 4,43A 41,50A 2,20ABC 136,08BC 

60  91A 4,39A 42,49A 2,23A 141,94AB 

90  89AB 4,23AB 40,52AB 2,20ABC 130,58C 
120  87BC 4,23AB 40,52AB 2,21AB 135,03BC 

150  84CD 4,07BC 38,56BC 2,12C 134,10BC 

180  80D 3,94C 37,59C 2,14BC 146,01A 
1 Médias seguidas de mesma letra na vertical não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade. 
Lab.: Laboratório; AC: Ambiente controlado; GP: garrafa plástica; SPl: saco plástico; SPp: saco de papel 

 

Nas Tabelas 5 a 9 são apresentadas as médias de todos os caracteres em cada 

nível das diferentes condições de armazenamento. Para a germinação de sementes de 

flor-de-seda (Tabela 5) os resultados indicam que as condições mais favoráveis foram 

em ambiente controlado, com teor de água da semente de 7%, sendo que nessas 

condições as maiores médias de germinação ocorreram com 30, 60 e 120 dias, 

independentemente da embalagem utilizada. Entretanto, é importante ressaltar que 

mesmo sendo significante a diferença de germinação entre os períodos de 

armazenamento a 7% de umidade de semente em ambiente controlado, o valor obtido 
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após o período mais longo (180 dias) foi alto (86,65%), ou seja, as sementes de flor-de-

seda não reduziram drasticamente o poder de germinação mesmo após longo período 

de armazenamento.  

Ainda na Tabela 5, constatou-se que não houve germinação aos 150 e 180 dias 

de armazenamento, em ambiente de laboratório, em amostras com 30% de teor de 

água, acondicionadas em sacos plásticos; fato ocorrido provavelmente pela incidência 

de Penicilium sp e Rhizoctonia sp. De acordo com Copeland e McDonald (1995), esses 

fungos normalmente são encontrados em sementes que apresentam teores de água entre 

10% a 20%. Entretanto, detectou-se nessa pesquisa a incidência desses microrganismos 

em sementes com teores de água de 24% e 30%.  

Analisando-se os resultados do IVE (Tabela 6) e de EP (Tabela 7) constata-se 

que as mesmas condições que favoreceram a germinação, mencionadas anteriormente, 

propiciaram também maiores médias desses caracteres. Entretanto, observando-se os 

valores obtidos a 7% de umidade da semente em ambiente controlado verifica-se que 

não houve diferenças entre os períodos de armazenamento e nem entre tipos de 

embalagens tanto para IVE quanto para EP, ou seja, para esses caracteres quaisquer 

períodos de armazenamento ou embalagens podem ser indicados. 

Para a MSP (Tabela 8) nota-se diversas combinações entre as condições 

testadas nas quais as médias foram altas e não diferiram significativamente, com 

exceção dos períodos de armazenamento aos 150 e 180 dias, em sementes com 30% de 

teor de água, acondicionadas em sacos plásticos, em laboratório, por não ter ocorrido 

germinação. Em ambiente controlado também verifica-se que as médias foram altas, 

com exceção da combinação de sementes com teor de água de 7%, em ambiente 

controlado, para todos os períodos de armazenamento e embalagens. 

O comprimento de plântula também foi bastante variável nas diversas 

condições testadas analisando-se as médias em cada nível e em cada condição (Tabela 

9). Essas variações podem estar ligadas à secagem próxima ou após o ponto de 

máximo acúmulo de matéria seca pelas sementes que deve alterar o comportamento de 
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alguns compostos, promover o desaparecimento ou a inativação de outros, havendo 

diferenças nos níveis máximos de matéria seca, germinação e vigor (MARCOS 

FILHO, 2005).  

Analisando-se as Figuras 3A, 3B e 3C observa-se que ao longo do período de 

armazenamento houve redução na G, EP e no IVE. Pode-se associar este resultado às 

oscilações no teor de água, que possivelmente promoveram maiores taxas respiratórias, 

ocasionando aumento no consumo de reservas das sementes durante a respiração e 

acelerando a velocidade de deterioração. Resultados semelhantes foram obtidos com 

sementes de Peltophorum dubium L. por Perez et al. (1999), que após 150 dias de 

armazenamento verificaram redução da porcentagem de germinação das sementes 

mantidas sob temperatura ambiente, e também por Souza (2005), com sementes de 

Tabebuia serratifolia (Vahl.) Nich. 
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Tabela 5. Médias de germinação (%) em condições de laboratório e ambiente controlado, com diferentes teores de água (%), 
períodos de armazenamento (dias) e embalagens de sementes de flor-de-seda. Mossoró-RN, 2012. 

Amb1.  Laboratório  Ambiente controlado 

TA (%)  30% 24% 18% 12% 7%  30% 24% 18% 12% 7% 

Arm. Emb.             

30 
GP  96aA 87abA 89abA 61bB 98aA  86bA 97aA 96aA 45cB 98aA 
SPl  77aA 84aA 87aA 91aA 94aA  93bcA 86cdA 98abA 71dA 100aA 
SPp  98aA 93aA 96aA 79aAB 92aA  94aA 97aA 95aA 77bA 100aA 

 Média  90Aab 88Aab 90ABab 77Ab 95ABa   91Ac 93Abc 97Aab 65Bd 99Aa 

60 

GP  96aA 86abA 84abB 56bB 97aA  89abA 92abA 86bA 83bA 97aA 

SPl  76bA 79bA 100aA 55bB 100aA  94abA 91abA 90abA 82bA 96aA 
SPp  95aA 94aA 100aA 88aA 99aA  90bA 98aA 88bA 91abA 98aA 

 Média  89Aab 86ABb 95Aa 67Ac 98Aa   91ABbc 94Aab 88Cc 85Ac 97ABa 

90 
GP  88abA 82abA 86abA 62bB 99aA  86bA 81bA 89abA 86bA 98aA 
SPl  67bcA 81abcA 53cB 94abA 97aA  90bA 87bA 91bA 88bA 100aA 
SPp  87aA 95aA 94aA 90aAB 98aA  89bA 89bA 89bA 82bA 99aA 

 Média  81ABb 86ABb 78BCb 82Ab 98ABa   89Bb 86Bb 90BCb 85Ab 99Aa 

120 
GP  56bcB 86abAB 73bcAB 48cB 97aA  99aA 84bA 84bA 84bA 97aA 
SPl  39bB 71abB 58bB 90aA 96aA  73cB 89bA 85bcA 84bcA 99aA 
SPp  94aA 97aA 96aA 91aA 92aA  100aA 83bA 85bA 86bA 99aA 

 Média  63BCc 85ABab 76BCbc 77Abc 95ABa   91ABa 85Bb 85Cb 85Ab 98ABa 

150 
GP  80aA 85aA 82aA 87aA 93aA  85abA 82bA 91abA 85abA 95aA 
SPl  0 cB 29bB 91aA 76aA 97aA  88abA 82bA 93abA 82bA 95aA 
SPp  80aA 90aA 86aA 92aA 84A  80cA 87bcA 99aA 85cA 96abA 

 Média  53Cc 68Bb 87BCab 85Aab 91ABa   84Bb 83Bb 95ABa 84Ab 95Ba 

180 
GP  82aA 82aA 81aAB 89aA 94A  91aA 86aA 83aA 79aB 90aA 
SPl  0 dB 40cB 48bcB 79abAB 85aA  88abA 84bA 84bA 96aA 87abA 
SPp  81abA 99aA 87aA 54bB 82abA  81aA 83aA 88aA 78aB 83aA 

 Média  54Cb 73ABa 72Ca 74Aa 87Ba   86Ba 85Ba 85Ca 84Aa 87Ca 
1 Médias seguidas de mesma letra maiúscula na vertical e minúscula na horizontal não diferem entre si pelo teste de 

Tukey a 5% de probabilidade  

Amb: ambientes; TA: teor de água (%); Arm: período de armazenamento (dias); Emb: embalagens; GP: garrafa plástica; 

SPl: saco plástico; SPp: saco de papel. 
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Tabela 6 - Médias de índice de velocidade de emergência em condições de laboratório e ambiente controlado, com diferentes teores de 

água (%), períodos de armazenamento (dias) e embalagens de sementes de flor-de-seda. Mossoró-RN, 2012. 
Amb1.  Laboratório (27 a 30 °C)  Ambiente controlado (16 a 18 °C) 

TA (%)  30 24 18 12 7  30 24 18 12 7 

Arm Emb.             

30 
GP  4,14aA 4,68aA 4,19aA 4,76aA 4,21aA  4,35aA 4,44aA 4,46aA 2,99bB 4,54aA 
SPl  4,16aA 4,37aA 4,43aA 5,32aA 4,54aA  4,21abA 4,11abA 4,83aA 3,87bA 4,29abA 
SPp  4,52aA 4,85aA 4,59aA 4,60aA 4,86aA  4,53aA 4,42aA 4,42aA 4,35aA 4,97aA 

 Média   4,27ABa 4,63Aa 4,40ABa 4,89Aa 4,54Aa  4,36Aa 4,32Aa 4,57ABa 3,74Bb 4,60Aa 

60 
GP  4,58aA 4,22aA 4,11aA 3,85aA 4,02aA  4,14aA 4,09aA 4,11aA 4,54aA 4,58aA 
SPl  4,03abA 4,48abA 5,07aA 3,47bA 4,99aA  4,41aA 4,31aA 4,03aA 4,29aA 4,58aA 
SPp  4,51aA 4,46aA 4,97aA 4,61aA 4,77aA  4,02bA 4,62abA 4,40abA 4,97aA 4,44abA 

 Média   4,37Aa 4,39Aa 4,72Aa 3,98Ba 4,59Aa  4,19Aa 4,34Aa 4,18ABa 4,60Aa 4,53Aa 

90 
GP  3,83abA 4,64aA 3,88abA 3,04bB 4,31abA  3,91aA 3,77aA 4,24aA 4,58aA 4,19aA 
SPl  3,44bA 4,01abA 3,02bA 4,99aA 4,86aA  3,98aA 4,36aA 4,75aA 4,58aA 4,57aA 
SPp  4,42aA 4,60aA 4,28aA 4,74aA 4,81aA  4,07aA 4,17aA 4,35aA 4,44aA 4,09aA 

 Média   3,90ABab 4,42Aab 3,73Bb 4,26ABab 4,66Aa  3,99Ab 4,10Aab 4,45ABab 4,53Aa 4,28Aab 

120 
GP  3,29abAB 4,43aA 4,03abA 3,02bB 4,31abA  4,65aA 4,13aA 4,52aA 4,19aA 4,32aA 
SPl  2,75bB 4,08abA 3,28bA 4,78aA 4,72aA  3,71bB 4,34abA 4,35abA 4,57abA 4,65aA 
SPp  4,52aA 4,80aA 4,46aA 4,80aA 4,78aA  4,73aA 4,30aA 3,94aA 4,09aA 4,34aA 

 Média   3,52BCb 4,44Aa 3,92ABab 4,20ABab 4,60Aa  4,3A6a 4,26Aa 4,27ABa 4,28ABa 4,44Aa 

150 
GP  4,23aA 4,07aA 3,98aA 4,41aA 5,02aA  4,18aA 3,97aA 4,59aA 4,32aA 4,37aA 
SPl  0,00cB 1,51bB 4,10aA 4,51aA 4,54aAB  3,97aA 4,02aA 4,69aA 4,65aA 4,58aA 

SPp  4,17aA 3,85aA 4,27aA 4,77aA 3,74aB  4,28aA 4,26aA 4,76aA 4,34aA 3,87aA 
 Média   2,80Cb 3,14Bb 4,12ABa 4,56ABa 4,43Aa  4,14Aab 4,08Ab 4,68Aa 4,44Aab 4,27Aab 

180 
GP  4,00aA 3,68aAB 3,96aA 4,97aA 4,09aA  4,25aA 3,98aA 4,08aA 4,37aAB 4,45aA 
SPl  0,00cB 2,42bB 3,41abA 4,25ABa 4,30aA  4,27aA 3,76aA 4,02aA 4,58aA 4,51aA 
SPp  4,13abA 4,54aA 3,93abA 3,12bB 4,56aA  3,96aA 4,36aA 4,06aA 3,72aB 4,59aA 

 Média   2,71Cb 3,55Ba 3,77ABa 4,11ABa 4,32Aa  4,16Aa 4,03Aa 4,05Ba 4,22ABa 4,52Aa 
1 Médias seguidas de mesma letra maiúscula na vertical e minúscula na horizontal não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade  

Amb: ambientes; TA: teor de água (%); Arm: período de armazenamento (dias); Emb: embalagens; GP: garrafa plástica; SPl: saco plástico; SPp: saco de papel. 
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Tabela 7 - Médias de emergência de plântula (%) em condições de laboratório e ambiente controlado, com diferentes 

teores de água (%), períodos de armazenamento (dias) e embalagens de sementes de flor-de-seda. Mossoró-RN, 2012. 
Amb1.  Laboratório (27 a 30 °C)  Ambiente controlado (16 a 18 °C) 

TA (%)  30 24 18 12 7  30 24 18 12 7 

Arm Emb.             

30 
GP  40aA 43aA 41aA 40aA 41aA  40aA 45aA 45aA 28bB 45aA 
SPl  39aA 42aA 41aA 46aA 41aA  41abA 41abA 47aA 35bAB 40abA 
SPp  43aA 45aA 44aA 41aA 44aA  45aA 43aA 44aA 39aA 45aA 

 Média   40ABa 43Aa 41Aa 43Aa 42Aa  42Aa 43Aa 45Aa 34Bb 43Aa 

60 
GP  46aA 42aA 39aA 35aA 37aA  41aA 42aA 41aA 45aA 47aA 
SPl  39abA 45abA 48aA 31bA 46abA  44aA 43aA 42aA 40aA 43aA 
SPp  44aA 45aA 49aA 41aA 43aA  39aA 45aA 42aA 45aA 40aA 

 Média   43Aa 44Aa 45Aa 36Aa 42Aa  42Aa 44Aa 41Aa 43Aa 43Aa 

90 
GP  39abA 46aA 39aAB 27bB 39abA  37bA 35bA 40abA 47aA 39abA 
SPl  33abA 41abA 27bB 46aA 46aA  42aA 42aA 45aA 43aA 44aA 
SPp  43aA 45aA 44aA 43aA 45aA  38aA 40aA 42aA 40aA 38aA 

 Média   38ABa 44Aa 37Aa 38Aa 44Aa  39Aa 39Aa 41Aa 43Aa 40Aa 

120 
GP  30aAB 43aA 38aA 28aB 41A  45Aa 39aA 45aA 39aA 42aA 
SPl  25bB 40abA 31abA 46aA 43aA  34bB 39abA 45aA 44aA 45aA 
SPp  44aA 46aA 44aA 45aA 44aA  47aA 42aA 38aA 38aA 41aA 

 Média   33Bb 43Aa 38Aab 39Aab 43Aa  42Aa 40Aa 43Aa 40Aa 43Aa 

150 

GP  42aA 43aA 39aA 42aA 47aA  41aA 40aA 43aA 42aA 42aA 

SPl  0,00cB 14bB 42aA 40aA 44aA  38aA 42aA 44aA 45aA 45aA 
SPp  41aA 39aA 42aA 46aA 35aA  44aA 43aA 47aA 41aA 38aA 

 Média   28Cc 32Bb 41Aa 43Aa 42Aa  41Aa 42Aa 45Aa 43Aa 42Aa 

180 
GP  38aA 38aA 39aA 46aA 38aA  42aA 39aA 42aA 42aAB 45aA 
SPl  0,00cB 22bB 33abA 42aAB 40aA  41aA 38aA 42aA 45aA 44aA 
SPp  41abA 46aA 40abA 29bB 42abA  36aA 43aA 40aA 35aB 44aA 

 Média   26Cb 35ABa 37Aa 39Aa 40Aa  40Aa 40Aa 41Aa 41Aa 44Aa 
1 Médias seguidas de mesma letra maiúscula na vertical e minúscula na horizontal não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade 

Amb: ambientes; TA: teor de água (%); Arm: período de armazenamento (dias); Emb: embalagens; GP: garrafa plástica; SPl: saco plástico;  
SPp: saco de papel. 
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Tabela 8 - Médias de massa de matéria seca de plântula (g) em condições de laboratório e ambiente controlado, com diferentes 

teores de água (%), períodos de armazenamento (dias) e embalagens de sementes de flor-de-seda. Mossoró - RN, 2012. 
Amb1.  Laboratório (27 a 30 °C)  Ambiente controlado (16 a 18 °C) 

TA (%)  30 24 18 12 7  30 24 18 12 7 

Arm Emb.             

30 
GP  2,23aA 2,25aA 2,25aA 2,26aA 2,00aA  2,27aA 2,24aA 2,30aA 2,27aA 2,00bA 
SPl  2,31aA 2,24aA 2,25aA 2,21aA 2,00aA  2,23aA 2,23aA 2,20abA 2,22aA 2,00bA 
SPp  2,43aA 2,28aA 2,17aA 2,30aA 2,00aA  2,18abA 2,21aA 2,27aA 2,25aA 2,00bA 

 Média  2,32Aa 2,26Aab 2,22Aab 2,26Aab 2,00Ab  2,23Aa 2,23Aa 2,26Aa 2,25Aa 2,00Bb 

60 
GP  2,31aA 2,24aA 2,22aA 2,36aA 2,00aB  2,23aA 2,27aA 2,27aA 2,25aA 2,00bB 
SPl  2,28aA 2,21aA 2,27aA 2,24aA 2,25aAB  2,27aA 2,28aA 2,23aA 2,28aA 2,0bB 
SPp  2,25aA 2,19aA 2,22aA 2,26aA 2,50aA  2,22aA 2,26aA 2,21aA 2,26aA 2,25aA 

 Média  2,28Aa 2,21Aa 2,24Aa 2,29Aa 2,25Aa  2,24Aa 2,27Aa 2,24Aa 2,26Aa 2,08ABb 

90 
GP  2,24aA 2,29aA 2,23aA 2,21aA 2,00aA  2,24aA 2,25aA 2,27aA 2,25aA 2,00bA 
SPl  2,19aA 2,25aA 2,27aA 2,40aA 2,00aA  2,19abA 2,25aA 2,28aA 2,25aA 2,00bA 
SPp  2,25aA 2,22aA 2,22aA 2,43aA 2,00aA  2,25aA 2,19abA 2,28aA 2,19abA 2,00bA 

 Média  2,23Aab 2,25Aab 2,24Aab 2,35Aa 2,00Ab  2,23Aa 2,23Aa 2,28Aa 2,23Aa 2,00Bb 

120 
GP  2,27aA 2,21aA 2,27aA 2,26aA 2,00aB  2,21aA 2,19abA 2,23aA 2,26aA 2,00bA 
SPl  2,43aA 2,22aA 2,20aA 2,24aA 2,00aB  2,17abA 2,25aA 2,19abA 2,21aA 2,00bA 
SPp  2,25aA 2,25aA 2,27aA 2,27aA 2,50aA  2,23aA 2,27aA 2,19abA 2,30aA 2,00bA 

 Média  2,32Aa 2,23Aa 2,25Aa 2,26Aa 2,17Aa  2,20Aa 2,24Aa 2,20Aa 2,26Aa 2,00Bb 

150 

GP  2,22aA 2,20aA 2,27aA 2,27aA 2,00aA  2,26aA 2,22aA 2,27aA 2,20abA 2,00bA 

SPl  0,00bB 2,18aA 2,26aA 2,21aA 2,00aA  2,22aA 2,25aA 2,25aA 2,27aA 2,00bA 
SPp  2,26aA 2,28aA 2,27aA 2,40aA 2,00aA  2,24aA 2,19abA 2,19abA 2,27aA 2,00bA 

 Média  1,49Bb 2,22ab 2,27Aa 2,29Aa 2,00Ac  2,24Aa 2,22Aa 2,24Aa 2,25Aa 2,00Bb 

180 
GP  2,30aA 2,21aA 2,20aA 2,25aA 2,00aA  2,19bA 2,43aA 2,27abA 2,22bA 2,25abA 
SPl  0,00bB 2,25aA 2,29aA 2,21aA 2,00aA  2,25aA 2,24aB 2,20abA 2,28aA 2,00bB 
SPp  2,27aA 2,27aA 2,22aA 2,22aA 2,00aA  2,19bA 2,27aAB 2,29aA 2,26aA 2,25aA 

 Média   1,52Bb 2,24Aa 2,24Aa 2,23Aa 2,00Aa  2,21Aab 2,31Aa 2,25Aab 2,25Aab 2,17Ab 
1 Médias seguidas de mesma letra maiúscula na vertical e minúscula na horizontal não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 

Amb: ambientes; TA: teor de água (%); Arm: período de armazenamento (dias); Emb: embalagens; GP: garrafa plástica; SPl: saco plástico; SPp: saco de papel. 
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Tabela 9 - Médias de comprimento de plântula (mm) em condições de laboratório e ambiente controlado, com diferentes teores de água (%), 
períodos de armazenamento (dias) e embalagens de sementes de flor-de-seda. Mossoró-RN, 2012. 

Amb1.  Laboratório (27 a 30 °C)  Ambiente controlado (16 a 18 °C) 

TA (%)  30 24 18 12 7  30 24 18 12 7 

Arm Emb.             

30 
GP  160,5aA 147,7abA 104,2bA 114,0abA 119,0abAB  172,0aA 91,2bB 159,2aA 187,5aA 149,5aA 
SPl  126,5abA 141,2aA 119,5abA 117,2abA 89,7bB  157,2aA 159,2aA 126,7aA 158,2aA 125,2aA 
SPp  136,5aA 136,0aA 87,2bA 117,2abA 140,7aA  140,2abA 131,2bAB 161,2abA 179,0aA 127,0bA 

 Média   141,1Ba 141,6ABa 103,6Cb 116,1Aab 116,5Bab  156,5ABab 127,2BCc 149,0ABb 174,9Aa 133,92Bbc 

60 
GP  151,7abA 165,7aA 91,2cA 117,2bcA 113,0bcA  149,5aA 151,0aA 153,0aA 172,0aA 150,2aA 
SPl  141,7abA 147,0aA 90,7cA 96,5bcA 122,7abcA  125,2bA 162,5abA 182,5aA 157,2abA 168,2aA 
SPp  133,0abA 154,0aA 99,2bA 140,2abA 135,5abA  127,0bA 182,0aA 164,0abA 140,2abA 173,7aA 

 Média   142,1Bab 155,5ABa 93,7Cc 118,0Abc 123,7Bb  133,9Bb 165,1Aa 166,5Aa 156,5ABab 164,08Aa 

90 
GP  133,7aA 142,0aA 97,7aA 108,0aA 98,7aA  150,2aA 147,0aA 151,0aA 149,5aA 119,0aA 
SPl  141,5abA 168,7aA 100,7bA 121,5abA 137,2abA  168,2aA 112,5bAB 144,0abA 125,2bA 105,7bA 
SPp  150,5aA 146,7aA 92,7bA 134,0abA 128,5abA  172,2aA 94,2Bcd 164,7abA 127,0bcA 84,2dA 

 Média   141,9Bab 152,5ABa 97,0Cc 121,1Abc 121,5Bbc  163,5Aa 117,9ABCcd 153,2ABab 133,9Bbc 103,00Cd 

120 
GP  149,0aA 136,5abA 167,7aA 98,7Ab 120,7abA  167,7aA 88,7cA 135,2abA 150,2aA 93,7bcA 
SPl  129,7aA 121,7aA 165,2aA 137,2aA 133,2aA  165,2aA 107,7bA 127,5abA 168,2aA 94,5bA 

SPp  130,7aA 124,0aA 166,5aA 128,5aA 119,2aA  166,5aA 118,7bA 149,5abA 172,2aA 116,0bA 
 Média   136,5Bb 127,4Bb 166,5Aa 121,5Ab 124,4Bb  166,5Aa 105,0CDc 137,4Bb 163,5Aa 101,4Cc 

150 
GP  138,7aA 154,5aA 128,2aA 120,7aA 138,7aA  128,2abA 87,0bA 135,2aA 115,0abA 146,2aA 
SPl  147,7aA 140,7aA 144,2aA 133,2aA 147,7aA  144,2abA 96,5Ac 149,2aA 105,7bcA 183,2aA 
SPp  137,5abA 174,0aA 133,5abA 119,2bA 137,5abA  133,5abA 94,7bcA 151,2aA 84,2cA 172,0aA 

 Média   141,3Bab 156,4Aa 135,3Bab 124,4Ab 141,3Bab  135,3Bb 92,7Dc 145,2ABab 101,6Cc 167,1Aa 

180 

GP  187,5aA 156,2abA 133,0bA 138,7bA 187,5aA  133,0abA 148,0aA 154,5aA 93,7bA 142,5aA 

SPl  158,2aA 136,2aA 150,5aA 147,7aA 158,2aA  150,5abA 137,2abA 164,5aA 94,5cA 118,2bcA 
SPp  179,0aA 158,7aA 159,2aA 137,5aA 179,0aA  159,2Aa 134,2abA 149,0abA 116,0bA 117,5abA 

 Média  174,9Aa 150,4ABab 147,5ABab 141,3Ab 174,9Aa  147,5ABab 139,8ABab 156,0ABa 101,4Cc 126,0BCb 
1 Médias seguidas de mesma letra maiúscula na vertical e minúscula na horizontal não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade 
Amb: ambientes; TA: teor de água (%); Arm: período de armazenamento (dias); Emb: embalagens; GP: garrafa plástica; SPl: saco plástico; SPp: saco de papel. 
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Figura 3 - Germinação (A), índice de velocidade de emergência (B), emergência 

de plãntula (C), massa de matéria seca de plântula (D) e comprimento 
de plântula (E) de flor-de-seda durante 180 dias de armazenamento. 

Mossoró - RN, 2012.  
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4 CONCLUSÕES 

 

 

 As sementes de flor-de-seda apresentam comportamento fisiológico 

ortodoxo; 

 A viabilidade das sementes de flor-de-seda decresceu em função do 

tempo de armazenamento durante 180 dias; 

 As sementes de flor-de-seda com teor de água de 7% são conservadas 

com eficiência em embalagens de saco de papel em ambiente controlado (16 ºC 

a 18 ºC, 50-55% UR), por 90 dias. 
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